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１１１１....ははははじめにじめにじめにじめに    

 成層波動場中の散乱体による散乱波の解析は、Green 関数の複雑な表現形式によることもあり、これまであ

まり行われてこなかった。ここでは、Green 関数のスペクトル表現１）と境界積分方程式を用いて、実際に散

乱波の解析を試みたので、この結果について報告する。 
２．解析手法の概要２．解析手法の概要２．解析手法の概要２．解析手法の概要    

散乱問題は，波動層においてグリーン関数のスペクトル表現をもつ境界積分方程式法によって解析される．

散乱体の外側領域では，境界積分方程式は以下のように表現される． 
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ここで， Iu は入射波であり，自由項の係数， rはフィールド点， r はソース点， neq は変位ポテンシャルの導

関数つまり， 
rr eene unq  

そして eG ， eT はそれぞれ媒質層におけるグリーン関数の表面層と下層の核である．グリーン関数のスペクト

ルは，文献１）より以下のように表現できる． 
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ここで、 )2(
pH は p次の第二種ハンケル関数であり、 rr はグリーン関数のソース点とフィールド点の水平

方向距離であり、 mと k は離散スペクトルと連続スペクトルである。 
 次に、散乱体の内部領域では境界積分方程式は以下のように表現される。 
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ここで、 ic は境界積分方程式の自由項の定数であり、 niq は以下のような変位ポテンシャルの導関数である。 
rnr ieni uq  

そして、 iG と iT は低速域の内部領域に対するグリーン関数の表面層と下層のグリーン関数の核であり、以下 
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のように表せる。 
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３．解析結果３．解析結果３．解析結果３．解析結果    

Fig.1 の解析モデルは，半無限空間において，楕円状の低速域が埋めこめられた二層波動場である．下層の

密度と位相速度は 1.0g/cm3と 1.0km/s であり，表面層では，それぞれ 1.0g/cm3と 2.0km/s である．また，表

面層の厚さは 1.0km である．低速域の密度と位相速度は 1.0g/cm3と 0.5km/s である．そして，入射平面波の

ベクトル方向は 1,1,-1)(a であり，変位は 1 である．Fig.2 は、楕円体の境界要素を示している。Fig.3 では

y=0.0km,z=0.5km での散乱の様子を比較した．散乱体近くでは散乱波の影響が大きいことがわかる。Fig.4
では平面 z=0.5km での散乱波動場の変位ポテンシャルを示し、ほぼ同心円状に散乱波が広がることがわかる． 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ 
グリーン関数のスペクル表現と境界積分方程式により波動散乱問題を解析した結果、散乱体の近くでは自由

場と比較すると，散乱波の影響が大きく、前方に散乱波が伝播することが確認できた．また散乱物体と平面波

の相互作用による散乱波は、ほぼ同心円上に広がり、入射波動場を乱すことがわかった。 
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Fig.4 Displacement potential(z=0.5km) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Analyzed model 

 

ρ=1.0 g/cm
3

ρ=1.0 g/cm
3
α= 1.0 km/s

α= 2.0 km/s

z=0km

z=1km

z=4km 1km

x

z

plane incident wave

y

Fig.2 Boundary elements 

 scattering wave field
 free field response

X-coordinate(km)

di
sp

la
ce

m
en

t p
ot

en
tia

l

-10 -5 0 5 10
-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

-10 -5 0 5 10
-10

-5

0

5

10

X-coordinate(km)

Y
-coordinate(km

)

Fig.3 Comparison of the displacement  
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