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（昭 和 28年 11 日造船協 会 秋季講演会 に 於 て 講演）

Gravity　Dynamometerに よ る波浪中抵抗

試驗及 び Surgingに つ い て

正 員 工 学士

ヘロ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　On 　 Measuring　 of　 Ship ’

s　 Resistance　 i皿 Waves 　 by　 Gravity　 Dynamometer 　 Method ，　 and

Surging　of　Ship　in　Waves 。

　　　　　　　　　　．　　　　
！By　 Seまzo 　MotOra ，　 Kagzthxs〃，　Metnber

　I且　：uea8 ロr正皿g　ship
，

s　resistancb 　in　waves ，　 the　method 　of　connecting 　the　加 odel 　to　the　dyロa 。

颯 ometer 　ig　found　to　be　a 　diMcult　 matter ，

　If　they 　were 　connected 　rigidly ，　the　dynamometer 　would 　be　acted 　by　a　force　over 　ten　timeg

the　mean 　registance 　of　the　 model ，　 aロ d　if　springs 　 were 　 put　there　 as 　a　buffer，　 the　naturo 　l

period 　of 　the 　syste 鵬 皿 ight　become 　so　long　 as 　to　synchronize 　with 　the　period　of　the　waves ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
　The 　A ロthor　thinks 　the　gravity 　dynamometer 　method ，　that

’has　been　used 　at　the　Ha 血 burg

exper 三m 釦 tal　 tank
，
　and 　 wh 量ch 　was 　suggested 　 to　be　used 　at　the　S三xth 　 International　 Co皿feτence

of 　Ships　Tank 　Super洫 tendents
，　 is　a　ver シc瓦ever 　 method ，　 because　iし allows 　 ship 　 to　 surge

freely，　and 　satisfies 　the　condition 　of 　constant 　thrust ．

　All　 experiment 　 was 　 done　 at　 the　experimental 　t跏 k　of　Tokyo 　Univercity　with 　a　model 　of

the　S．　S．　Nisseimaru．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
「

　Two 　devices，　one 　for　recordi ロg　the エnQtion 　of　the　model 　thereby 　making 　it　poss
’
ible　to　measure

the 　mean 　speed 　and 　the　surging 　of 　the　rnodel
，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

and 　the 　other 　for　eliminat 至ロg 　the　e丘ect 　of

accerela とion　of 　 the　 weight 　 bア reducing 　 the

ratio 　of　pulleys，　were 孤 ade　at　the　experimen 七．

　波浪中の 船体蜑抗を測定す る に際し て，模型 と 抵抗

動力計との 連結を ど の様に するか と云 う事 は極め て難

か しい 聞題で ，若 しこれ を 固着する と船に加わ る
一

波

毎の Surging　fOrce が 天鮃に直接掛つ て来る為， 平

均抵抗 の 10 数倍に遠する力を受ける事に な り
’
，且 つ

船は 波に 対 して爽際よ り激しく画突す るの で 平均抵抗

其 の 物 も笶際よ り大 ぎくな る事が 予想 され る 。

　又　buffer と して 適当な spring を挿 入 す る 事が 考

え られ るが Spring の 為系 の 固有週期が波週期に 近 く

な つ て 同調を起す可能性が 出 て 来 る の で ，十 分 な

bufferと なる程 の 弱 い sbring は 用 い られな い 。

　Hamburg 水膾で 従来用い られ ， 最近 も第 6 回国際

水槽主任者会議 で Experimental　Towing 　Tank に

よ り提案された Grarity　Dynamometer 　Method ，

即 ち童錘に よ り推力を与 え る方法 は 船の SU 査ging を

自由に許し，且推iカー
定 の 条件を略 々 満す点で勝れ て

い る と思われ る の で ，従来 の 方法 に 多少 の 工 夫 を加え
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て 東大水槽で 突験を行つ て見た。

§1． 装　f 概　要

Fig．1 は Experimental 　Towing 　Tank で 行 わ れ て い る方法 の ス ケ ッ チ で あるL
’

Towing 　point よ り紐を出 し滑車   に よ り上向きに方向を変え、更に滑車  を経 て 重錘  を掛 ける。   の 重 さ

と船の 平均抵抗が 釣合 う速度 で船が走るわけ で ある。

電軍 の 速度 よ り模型速度が早 い か遅い か す る と滑車  は徐 々 に 回転する 。

滑車   に 目盛 を附 し ，

一
定時間 （10 秒）中 の 滑車 の 回転 か ら模型 の 電車に 対する速度を出 し， 之を電車 の 速庫

に加減 して模型の速度を得 る 。 その速度に於：ナる平均抵抗が重錘の重さに等 しい わ けである 。

・
この 方法 で 工合の 悪 い と思われる点が 二 つ あ る。
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一つ は滑車  の回転で模型の電車に対する平均速度を 読む蟇 である 。 即 ち模型は絶えず surging を行い つ つ

走 るか ら滑車 は 行きつ 戻りつ し て 中 々 平均速度 が 求め られ な い の と，電車の 速度と釶合速度が 異 る場合 ク ラ ン プ

を外し て もジ 模型は直ち に 進み 又 は 遅れを生 じない で徐 々 に 加速されて行くか らで あ る 。

　 そζで 今回は Fig・2 に 示 す 如 く糸を水平 に 張つ て その 先 に 別 の 滑車を経 て 重錘を掛け，糸 の 動き，即 ち 船 の

動きを回転円筒に記録 し，時間，電車の走行距離，波との 出合時間等を同時に 記録し，その記録より模型の平均

速度を求 め 筍様に した 。こ の 記録 の 一例は Fig．3 に 示す如 くで あ る。

va・ の 記録繊 ・脚 あつ て口船・動ぎを黼 ・去・落・て記録し・ あ・ ・

　 他の
一つ の 点は ， 船の 重錘が直結されて い る為 に船 の surging が 直接重錘 に 伝わつ て ， 上下運動を起 し ，

1
そ

の 加速度に よつ て 重錘 の 重 さ，即 ち船に 加わ る推力に多少の 変動を 生 じ る結果，こ の 方怯 の長所の
一つ で あ る推i

カー定 の条件が崩れ るわけ で ある。 この 点に関して は Fig．2 の如 く副滑車B を用 い て比率を変える事 に よ り こ

　彳）影響を少くした 。

，．　 即 ち船 の surging の 振幅 を a ，週期 を T ，錘 りの 重 さを ur と す る と

　　　　 直結の時ば　平均摧力 ＝ W

　　　　・ 対 ・孅 ・・ 号蝉 ・号 ・ ・ 際 ノ
　　　　 ー方滑車 B で 糸の 動 ぎを ltk を とする と，錘 りの重さは前の 盈倍とな り

　　　　　　　　　　　　 平均推力 ＝W

　　　　　　　　　　　　 量錘 の 重 さ ＝ kVV

　　　　襲 ・ 重 ・囎 亨・ ÷（剖 半 （馴

　　　　・ ・ 醐 を経 ・ ll・・… ？Xiswl ・ 伝わ … 勸 鋤 ・ 諤 ・（馴
　　即 ち 滑車比 11kを小 さ くす る程推力 の 変動 は 少くな る。

　　今回は k を 5に 取 つ て 笶験を行つ た結果 ， 摧力変動 は ，
1％ 以内 に 収 め る事が 出来た 。

§2。 記 録 例

　Fig．3 は 日聖丸の 2・5m 木製僕型に つ い て の実験例で ある 。

　Exp．　 No．11 は 波長 2m
， 迎波 の 場合 で surging は小 さい ，こ の 場合に は 重錘 が 稍 々 軽 い た め模型は 電車 よ

り遅 れ て い る。波の 極め て 小 さな不 規則性 や電 軍速度 の 不釣一が 影響して surging 以外に 模型 の 電車 に 対す る

相対速度 は 多少長週期で変動し て い る 。 大体相対遠度ヅ 定 と見 られ る範囲 で平均線を引き，

一
定時間中の移動距

離か ら電車 に 対する模型速度を 出 し，之を電車速度 に 加減して 模型 の 対水速度 を 求 め る。

　Exp ．　No ．29 は波長 3m ．迎波の 場合 で surging は か な り大きくなつ て い る。 こ の 場合は重錘が丁度釣合

っ て模型は surging を しつ つ 電車 と略 々 同
一速度で進ん で い る 。

　Exp ．　No ．21 は波長 3m ，追波の 場合で surging が 極め て 大ぎくな？ て居 る 。

§3．　 目聖丸模型t；よる実験例

　Fig．4 は 日 聖丸 2・5m 模型に つ き波長 2m ，3m の 波 に 対 し夫 々 迎波 ， 追波 の 時 の 抵抗を測つ たもの で あ

る 。 船の動揺週期 と波週期 の
一

致する附近で著る しい 抵抗増加 が認め られ ， 又追波で は 迎波に較べ て格段に 抵抗

が 少 くて 船速の 小さな所で は む し ろ推力 に な る こ とが あ る 。　　　　　　　　　　
．

§4。 誤 差 の 検 討

a ） 滑車及び ガ イ ドの 摩擦

滑軍 A は荷重 が 少い の で摩鍛が少な い が，滑車 B は荷重 が抵抗の 5倍に な る の で 多少の 摩擦 は 免れない 。 又 ガ

イ ドも Fig・2 の 如くボ ール が平行な平板に 接触 して 方向を保つ 様 に なつ て 居 るの で 多少の 摩鍛が あ る。

　これ等爭摩簾を dR ，平均抵抗を R，重邏の 囂さを W とする と

　 模型が電車 よ り進む時 W ／k　・R ＋ ts 。ver 　estimate

　　　〃　　〃　遅れ る時 　IVVk ＝ R −−4R 　under 　egtirnate
，

N 工工
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Fig．4Model 　Experiment　of　S．　S．　Nissei−Maru　in　Waves 　by　the　Gravity　Dynamometer 　Method ．
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とな る わ けで あ るが ， 笶際は 絶 えず surging とす る の で ＋，一
相殺 して誤差は 減少する。

　こ の 関係を Fig・5 に示す。 即ち Fig・5 （a）は模型が電車と同一速度で 進む場合で ， 模型が surging 　｝C よ り

進む時間 と遅れ る時間 と が等 し い 為 に 摩擦力 dR は ＋，一
相殺 して平均抵抗と し ては 誤差 が 遣入 らない 。

Fig．5 （b）は 模型 が徐 々 に 進む場合で こ の 場合は．進む時間が遅れる時間よ り長 くな る為 dR が 十 の 誤差 と し

て 遒入つ て 来る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〜

　 こ の進み と遅れ の時間の差は Fig・5（c）の如くして求め られる。

　即 ち surging の 週期 ＝ 出合週期 ＝ r

　　　　模型と電車の相対速度 噐 dV （進む時を正），　 surging の振帽 ヨ σ

とす る と，Surgin9 の 曲線を平均線よ り rdVf2 π　3t下 の 平行線 で 切 つ た 時の 交点が 夫 々 進み ， 或は遅れ の 時間

を表わす。 従つ て a く td 　Vf2　x とな る と摩擦力 dR は全面的に誤差と して這入つ て来る事 に な る 。　　　 ・

　今 こ の 様な範囲の 4V を数例 に つ い て 求め て 見る と，　 Table．1 の 様 に な る。

　航走中に weight を加減して dV を こ の 範囲内 tc収 め る こ とは ， 慣れ て 来ればさ して 困難で は な い 。

　f8　dR が ど の 程度で あるか を知 るため に 静水中の 模型の 抵抗を こ の 方法で 測 り，模型 が進む時 と遅れ る時 と二

通 りに つ い て 笑験を行つ たの が Fig．6 である。 進む時は dR が 十 に効き遅れる時 はYR が 一に効くか ら， 二

系統の撞抗曲練の差が 2dR と な
・
るわけで あ る 。

　Fig．6 に よ る と dR は 大体 10　gr 程度で ある。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　爾 Fig・6 に は 磁歪式動力計で測う た掻抗値が 記入 して あ るが Gravity　Dynalnometer で測つ た の と低速 で
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差があ る の は ，簍者の笑験まで に ニ ケ 月程経 つ て い て模型表面 に ひ

び割れを生 じて 居 た為 と 思われる 。　　　　　　　　 、

　b） 重錘の 上 下 に よ る推力変動

　重錘 が 上 下する為の 推力 の 変動は ，平均抵抗に は 何 らの誤差も与

えな い が ， 摧カ
ー

定 と云 うこ の 方法 の 最大の 長所 に 対 して 誤差を生

ず る事
’
とな る 。

　Surgingの振幅を a，週期を T とする と重錘 の 加速度にする推
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従 つ て璽錘が上下す る為 の 誤差 は抵抗の 1％ 以内で あ る 。

　こ の揺カ
ー

定 の 条件は surging を自由に し，律つ て pitching
’
heaviロ9 等を成可 く自然の儘に する目的で あ

る が実船で は推進器の推力が波の 為に 変動する事を考える と ， こ の程度の誤差は聞題に は な らな い 。

　S5．　 Surgimg の 量及 び性質
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　 a） 出合週期 との 関係

　 Surgingの 量 ｝よ迎え波で

は 出会週期 が 匝い 為に余 り

大きくな く，追波で は出合

週期 の 延長 と共 に 大 きくな

っ て模型速度 が波の 速度 に

近 づ くと．極 め て 大 きくな

つ て波の erbital 　motiorr

の 振幅 （
112

波高）を超え る

場合 が 出 て 来 る 。

　 こ の 関係を Fig．7 に 示

す 。 図中の 曲線は出台週期

（船遠） に 拘 らず surging

forceが 一定な もの と考え

て計算した 理 論値で あ る 。

即ち，波速を Yw，船速を

V ，波長を Xt 波週期を Tw とする と

・ u ・・… の 鄰 … 儲 。）
！

／・
・

　　　　　　　　　　　 偏 は船速 0 の 時 の surging 振幅

とな る。こ の 式 は Sttrging 　forceが船遠及 び surging の 振幅に拘らず
一

定 と した 点 で 誤差 が あ る事 が 予想さ

れ るが ，
Fig．7 で 見 ると非常 tこ よく実 険直と合致 ナる事　 ，

が判る。

　b） 波 高 の 影 響

　波長を一定 と し，船速一定 ＝ 0　 と した 時波高の 影響 を

調ぺ た 結果が Fig．8 で あ る。　 surging の 量は波高に比例

して殆ん ど直線的 に増加 し て 居 る 。 又平均抵抗は略 々 波高

の 二 乗に 比例し Havelock の理 論を合致する。

　c） 波 長 の 影 響

　波長対波高を一
定 に 保ち ，波長を変化させ る と Fig．9 の

如 くな る 。 図は波高対波長 1120の波に つ い て波長を変化

した もの で 大体波長対船長が 1 を超え る と急激に surging

が 大 きくな る 。 之は Sttrging 　force が船体位置に於ける

浮力の 前後方向あ成分，即 ち波傾斜 を積分 した もの である

事を考える と容易 に 予想 される性質で あ る 。

　Fig 。9 中 の 曲線は 図示の 如き η ＝ 1一ξ
4
な る prismatic
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curve を有する船に っ い て surging の 振嘔を理論的に求め た もの で あつ て 実験1直とかな りよ く合致する 。 その
・

計算は 附録 に 示 して あ るe

　d） Surgingの 位置

　Surging の 位相は競長対船長の 比 に よつ て変化する。 波頂線が 迄を通過 す る瞬聞の surging の 方向を図示 し

た もの が Fig・10 で ある。　Fig・10 は種 々 の長 さ の波に つ ぎ丁度 波頂が翼に 来 た 時 の Sttrging 　speed の 位相と

船尾 に 於ける波の orbital 　motien の 水平の Spebd の 位相を求め た もの である が，之 よ り見て，大体船の 長さ

と同程度の波で は surging に よ る対水速度と波の orbital 　 motion に ょ る speed とが船尾に於て は 丁度方向

が同じとなり両者が加わ る方向に あ る事が 判る。こ の 享 は推進器 の S 「ip が 波浪中で は 大巾に 変動する事を意味

し，荒天中の罵力撮失の 一因が surging による摧進効率の低下1こある事 も考えられ る。

　今 2．3 の 例に つ き船尾に於け る洗遠の 変動を求め て 見 る と，Table・3 の 如 くなる 。
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Table．3 は波長 3m 　即 ち波長1船長 ＝ 1．2 波長1波高 ＝ 1120と云 う極め で steeP な波に つ い て で あ る か ら実

際 は こ れ程迄 の 変動 は ない か も知 れ な い が ，低速 で は propeller の slip が か な り変動し，従つ て効率が 大巾に

抵下する事が考えられ る 。

　昨年 の 日聖丸実船試験 の 記録を見て も torque が大巾に 変動し，或 る場合に は negative 　torque を 生 じて 居

る 事 もあ る が その 変動 の 主要原因 と して ，上記 の様 な事が考えられ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　附　鎌　Surging の 理論的解析

　§1．　 Surging 　forceの 計算

　 Fig．　A −1 に 於て

　糞 を原点として前後方向を X 軸，垂偉上方を
’
y 軸とする 。 今波の形を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2Pt
　　　　　　　　　　　 y ＝ rc 。 ST （x − ct ）　　　　　　　　　　　　　　　 （1）
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Surging　force は ， 或位置に 於け る船体の 一部に働 く水圧 の 前後方

向の 分力を積分 した もの で ある4
　今船 の 断面積 の 分布を

　　　　　　　　　　　 n ＝ f（9）

、

‘

肇
ゆ

Fig ・A ’1

で 表わ す。 但し e は va 軸方向 で ξ＝ま 1 が x ＝ 土L／2 に 相当す る もの とする 。

即 ち ξ〃 2置 詔

又 r は各場所に 於け る水線下断面積の 中央横載面に 対す る比 で

η 昌 1 は Ain を表わす もの．とす る。

然 る時は断面積 η，長 さ 碇 の 部分 に 働く水平力は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2π　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2πf

dF ・
＝ ρ9岫 瓦 t・n ・ea」・＝ρgANhr

一
天
一si・ T （x 一の 喚

　但 し k は有効波傾斜係数 で あ る。

更 に EL／2＝ 　c なる関係を入れ‘

　　　　　　　　　　　 π L1λ ＝ 7 と置 くと

　　　　　　　　　　　　‘… r・… pgk・7A ・・…si・ 翆（乎 ・う碓

caS）

（3）

（4 ）

（5 ）

（6 ）

（7 ）
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　　　　之を ξ V・つ き積分 すれば ・… i・ ・ f… e が 求め られ る ・ 今 ・ は ξ の 卸
こ対 し嚇 で ある と考え・又

　 　 　 　 2π c

　　　　
一
π
一轟ω とする と ⊆7）式は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　　　　　　　　　　　　　　　　F ・
一

・gk・7A ・… nw ・f−？… 7ξde ・　 　 　 　 　 （・）

　 §2．

＼れば

Surging の 振幅 に よ り surging 　foree が 変化せ ぬ もの と考え ， 更に surging に 対 しで挺抗が無 い もの とす

但 し

（8球 を（9）式に 代入 し て m ＝　pAML ・σp を代入 す る と

実験｛直と比較する為に ，静止時に 種々 の 波長 の 波が 当る場合を計算 し て見 る
．
と

Surging の 擾幅

　　　　　　　　・u ・g・・彌 ・ ・

1
籌
1
樹

m
’…船の 質量 （見積質量を含む）≒ 1・1m

　r…出会週期
・

　　　　
’

　 ・
「 瑩翫 （毒）ゐ ・・s・7ede

　　 ．　　　　　 波高 ＝2r 尹 き／20
’

　　　　　　　　出会週期富波週期 昌0・8／ズ sec ・

　　　　　　　　 Cp ＝ 0．73

　　　　　　　　 kgxOg82 　　　　　　　1　　1　　　　
＋ 1

　 　 　 　 β ＝ 匿

｝・代・す…

・
・一 一 ・Lf

．7　b・・ γ・de

（9）

（10）

　 1．1× 40 × 0．73 × 4

　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 　 ＿1
諡 嵩0．122々一
　 　 　 　 　 　 　 γ

　 　 　 　 　 　 7　　7

f　 η co9 γξ碕
　　　　　　「
　 　 　 　 　 　 m ．

（11）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

鯉 を定 め る ・ − f（・） ・ し て 』
般 に ξの 多獄 で 劾 せ ぱ 紛 蹣 局 五1

鴨 s・… d・… 形 に な る ・

　G ．Weinblum （1） の 論文 に は こ の 積分 の 数表 が 掲ぴられ て い る の で其数値を 用 い て計算す る。

今船型と して　　　　　　　　　　　　　　　
’

　　　　　　　　　　　　η ＝ （1一ξ
4
）　　　　　　　　　　　　　　 、　　　　　　　　　　　　　　 （12）

を用いれば，次表 の如 くなる。 之 と Fig．9 の 実験値 とを比較して見る と k ＝ o・948 と採ると大体よく合致する

事 が判 る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、、

λ

3．933

．14162

．612

．2451

．9651

．743

正．5701

．4251

．3101

．2051

．120

7 fS（1一ξりsin γede

7

a （11式 に よ る），

2．02

．53

．03

．54

．04

．55

．0

6．0

7．O’

　 ．237

　 ．工332

　 ．0638

　 ．0211
− ．00552

− ．0193
− ．0250
− ．0223
・一，0172
− ．0112

− ．00457

　．0578

　．0325

　．0156

　．00515
− ．OO135
− ．0047ユ
ー．00610

＿．00544

− ．00420
− ．00273

− ．00112

h ＝ O．948とせ る ・
時 の 振 幅 a

ー．

　．0548

　．0308

　．0148

　．00488
− ．OO128
− ．00447
− ．00578

− ．00516
− ．00398
− ．OO259

− ．00106

1） G ．Weinblurn　a ロd　M ，　St、　Denis，

‘’On 　the　Mot 【ons 　of 　Ships　at　Sea ”T ．S．N ．A ．＆ M ．E．1950．
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　列の 揖算をやるだけで解が出来る か ら便利であ る 。 然しその 収敏i生に 就 て は未だ検討 し得ない で居 る ， 球 の 場

　合だ と解が β の 巾級数の 形で 出て 来 る の で ，L（in，μ，　n ）の 評価をすれば 比較的容易 に 判る と思 う、又 〔17・1）

　の精度は可 成劣 るだ ろ づが，実際に求め るものは 其の 自乗 の 積分だか ら，こ の 程度 の 計算 では 之 で 十 分で あ

　る。（22）式は お 説の 通 り種 々 の 方法で 求め る事が出来 る。こ の 場合は 直接圧力積分を実行す る事も出来，実際

　琺 の 場合に それ を や つ て 見た が複 雑に な る の で，こ の 公式に 庚っ た 。

　　又 Stokesの定理等を用い て圧力積分を水面上 の積分に変形 し，二 次元の Parseval の 定 理 を使つ て 矢張 り

　同 じ公式｝こ彊i達 した 。

Q 西 山　哲男君　1） 吾々 の 目的は水面 に浮ぶ船の造波抵抗 で ある e 従つ て船の 様に 細長い 物体の場含に 船型条

　件が水面波に 依つ て どの 程度変化す るか を知 り，そ れが造波抵抗 に どれ だけ の 影響を与えるか 知 り度い 訳で あ

　るか ら，回転晴円体 の 様な物体 に 就い て研究を進め ， 長 さと幅との 比に 依つ て ど5い う変化をするか を調査す

　る必 要があると考え られる。　　　　　　 ．

　　2） 垂 直力は フ ル ード数 に よつ て ，その 方向が変 る の は 球 の 近辺 の 波動に 何等か の 変 1匕がある事を暗示して

　い る。その 意味 で球 の直上に於け る水面の上昇下降量を第 2図に ，同時に 図示す れ ば 面自 い と 考え る 。
3）

’
二

・元隘 ・ 駘 ・ 儲
・一 ・ 1… 値… ブ ・ ッ ・ して 両者徽 ・た ・ を 見度い ・…

O 別 所　正 利君　1） 出来得る限り仰せ の 様 に努力 した い と思 づ。f訂前項を 御参照下 さい
。
2） 水面変位の 計算

　は特に 球の 直上で は 収斂が お そい の で は な い か と思 うが，機 会 が あれ ば や つ て 見度い と思 う。　3） Havelock

　の 論文 に は数値が出て 層ない の で ， 残念なが ら載 せ 得なか つ た 。 然し高速側 に ずれる事を除い て は 全 く相似だ

・駄 そ・ 値嚇 ・ ・安 ・ ・一

銑 乏・ 嚇 黴 抵 抗 ・ 就 ・ ・ 円筒 ・ 瞳 大約 ・・％ ・ ・・・・・… NEI−）一

　る球の 場自
・
の 値は 約 6％ で あ る。

oZ 長 ）菅　 四 郎君　他に 御質問献 £ い 様 で すか ら只今の 有益な論文に 対 して 拍手を以つ て 御礼を申し上げ度

　い と蕋虱う。 　（拍手）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

p，43・v52 Gravity　Dynamometer に よる波浪中抵抗試驗

及 び Surging に つ い て

元　 良 誠　 三

O 田 宮　 真君　P．4， P・7 の modeI 　speed の 単位は 何 ですか。　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

O 元良　誠：三君 　皿 eterlsec で あ る 。

O 田 宮　 真君　Wave 　encounter 　mark は どの 様 に して入 れ るの か ，

O 元 良　誠三 君 　東大 の 水槽 で 行 つ て 居 るの は 電車か ら鋼の 俸を二 本出し，その 先端 を静水面すれすれに して 海

　ぎ，之が 水に 浸 る と short して タ イ 1・・“v ・一クな make するフ∫法で ある。

O （座畏）菅　 四 郎君
・
何 5もあ りが度うご ざい ま した 。 （拍手）

P．53阿60 亂流格子 に よ る亂流境界層と普通 の 流れ

に於ける亂流境界屏 との 差異につ い て

片　 岡 正　 治

O 鳥 羽　 薫君　境界闇が前緑か ら或 る距離をtsい て始め て出来 る （そ こ まで は 物体表面に slip がある）とす

　る実験的根拠に つ い ては ．昨年質問があつ た との こ と故省酪致 します。こ こ で は

　　1） N ・S・方程式の一般化に つ い て （以下記号論文 の ま x ）従来 constant と考えて 来t：　vt を 場所の 函数 と

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


