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造波現象の 理 論 に 関す る Rayleighの 方 法 に就 て

（非定常造波抵 抗理論一 其 の 3）

正 員 花 岡 逹 郎
＊

　　　　　　　　　　　　On 　Ray 正eigh
’
s　System　 concerning 　the 　Theory 　of

　　　　　　　　　　　　　　　　 Wave −Making 　Phenomena ，

　　　　　　　　　　　（Non −uniform 　Theory　of　Wave 　Resista血ce　part　3）

　　　　　　　　　　　　　　　　 By 　Tatsuro　Hanaoka，ハ（ember

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract

　The　author 　has　already 　shown 　that 　acceleration 丘eld 　is　almos   in　conformity 　w1th 　the 　ve エocity

fie互d　in　 wave 　 mo 缸on ，　and 　 he　 adopted 　 the　system 　 to　analyse 　 the　 acceleration 　fieLd　in　 connection

with 　 the　velocity 丘eld．

　In　this　paper　he 　introduces　the　same 　conceptio 皿 in　Ray 夏eigh
’
s　system 　and 　analyses 　the 　veloclty

’

and 　acceLeration 　fields　conceming 　the　general 　 motton 　of 　 waves 　due　to　a 　moving 　sh 正p，　applying

Heaviside ’
s 　operational 　 method ．

は　　し　 が　　き

　水上を航走す る船舶は一般 に 縦 に 長 い 流線型物体 で あ る が，こ れ の 吃水が 非常 ec深い 場合 又 は 非常 に 浅 い 場合

の 様 に 極め て 極端 な船型 に 就 て ，各別個 に 船を表 わ す流場 の 特異点分布が 与 えられ，そ して 解析が行われ るの が

常 で あ る。 然 し水上船舶は 一般に こ の両極端の 中間 の 船型を採る もの で あ るか ら，船幅，吃水両者 の 影響を合 理

的に合成させ る必要がある 。 こ の 様な意図か ら， 筆者 は 加速度場を基礎 とす る造波現象の 理 論を展開 して来た 。

1）・

こ れ 迄執 筆 した理 論 は Rayleigh の 方法 を 用 い ず ，夫 々 の 問題 に 応 じて 決定条件 を 導 入 した 為解析法 は 非常 に 繁

雑な形 に なつ た 。 Ray1eigh の 方法を用い れば ， 波動の決定条件を特に考慮する必要もな く，解析は 非常 に 簡単．

に な る 。 依つ て 加速度場 の解析 に Rayleigh の 方法を導入 した 。　 Rayleigh の 方法を 用 い た 場合 も，速度場 と

加速度場 とは ，その解析的構造 が 同型に な り ， そ の 解析法 も同
一

で あつ て ，簡単な 演算子 の 作 用 に 依つ て ，速度

場 は 加速度場 に ，又加速度場 は速度場に 変換され る 。 問題 を解 くに当つ て，Heavis正de 演算子法を応用 したが，

こ の 方法を用い る時に ，攪乱源の 時間的変化 に 対す る ，波動 の 過 渡現象を
一

層明瞭に 知 る事が 出来る様に思 5 。

　座標系 と して は ， 静止自由表面を xy 面 と し，　 Z 軸の正 の 方 向を 鉛直上 方 と し た もの を 用 い る 。 又 以 下 で

Rayleigh 流場 又 は 理 想流体 の 流場 と 云 うの は ，夫 々 の 線型流場を意味す る もの とす る 。

　物体が 流体中を運動す る時 ， 物体は 場 の特異点分布に依つ て置換え られ る 。 こ の様に物体を直接表現す る特異

点分布 に 依 る場 の 攪乱を印加攪乱，更に 印加攪乱 に誘導され て 起 る攪乱を 誘導攪乱 と名付 け る事に す る 。 以 下 で

略 して 単 に 攪乱 と 云 う時は ，印加攪乱 を意味す るもの とす る 。

§1．　速度場と加速度場

　自由表面上昇量 ζ流体圧力 P 及び密度 ρ と

　　　　　　　　　　　　　　　1：‡1∴ ｝　 （1・・）

の 関係 に あ る φ を加速度 ポ テ ン シ ャ ル と 呼ぶ事 に すれば ，RayLeigh 流場 の 速度 ポ テ ン シ ャ ル の と φ と は

＊
運輸技術研究所

1）　花 岡 達郎 ： 造 船 協会論文 集 策 89 号 ，第 90 号．
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　　　　　　　　　　　　　　　　∂¢

　　　　　　　　　　　　　　　万
＋ ゆ ； tP 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1．2）

の 蘭係に あ る 。 茲 に P は・Rayleighの摩擦係数で ある。　t＝ 0 の 時刻 に 於 て ，流体が 静止 して い る もの とすれば，

（1．2）の逆の 関係式 は 　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　の（陥 功 rだ・
一

・・：
−
r・
φ（陥 切 ・・ 　 　 （・ ・）

… 。即 ち 演鼾 妾級 び π…
一

…
一

・・… 夫 ・ 讖 場 ・ りカ・速度場 へ ，又 、。、鵬 。 ，讖 場 ． の殲

演算子 で あ る 。 q が Laplace の方程式を満足す る時 は・（1・2）に 依り，¢ も亦 Laplace の 方程式 を満足 しな

ければ な らない 。

Rayleigh 流場 の 自由表面条件式を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 辭 の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ∂砂　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∂の

　　　　　　　　　　　　　　　　∂t2
＋μ

万Z ＋9一
諄

； 0・　 z ・O 　 　 　 　 （1・4）

と すれば ・ （1・2）及び （L4 ）よ り・加速度場 の 自由表面条件式も亦 （1・4） と全 く同型の 式が 得 られ る 。

　即ち の もφ も共に Laplace の 方程式を満足す ると共に ・同型の 自由表面条件式を満足 しなければ な らな い 。

こ の 事 は 速度 ポ テ ン シ ャ ル と 加速度 ポ テ ン シ ャ ル は 同じ解析的購造を有す る もの で あ る事を示 して い る 。 我 々 が

問題を解析す る に 当つ て は ・速度場も又 加 速場 も共 に 求 め る必要 の あ る場合 が 多 い が，攪乱 源 の 性質に 依 つ て 速

度場 が先に求 め られ る事も・又加速揚が 先に 求め られ る事 もあ る 。 それ等を加速度場又は速度場 に 変換す る に

は ， （L2 ）又 は （L3 ）を用 い れば よい 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 §2． 調和 振動をする攪乱源

　前節で 述べ た様に ，速度場 も加速度場 も，そ の解析法 は 同 じで あ る か ら，こ れ等を場 の ポ テ ン シ ャ ル 函数と呼

び ，特 に 断 らぬ 限 り，場 の ポ テ ン シ ャ ル 函 数 は 速 度 ポ テ ン シ ャ ル 又 は 加 速度 ポ テ ン シ ャ ル の 何 れ と考 え て も差 支

えない 。

　Ω 面 上 に 分布する導源の 強さ が振動率 り で調和振動を し て い る時 の ポ テ ン シ ャ ル 函数 は既に 求 め られ て い

る 。

2） 即ち

　　　　　　　　の（・1 ・ z ， t）イ歪洗・ （・…y…a
・

）（÷一
素）dS

　　　　　　　一 讐誑 ・x
・

・
・・…zt… 虐 馨謬1響

） dk 　 ．
… 1）

　但 し　 R 【
＝／D2十 （9

− 〆）
2

，　 R2＝／D2十（z 十 〆）
2，　 D ・＝／（x

− xl）
2十 （サ＿の

2

で あ る 。 茲 に σ は湧源の 強さ の 振幅で あ る 。 攪乱源が 複源分布 の 時は ，（2．1）の 右辺 の a に 乗 ぜ ら れ た 項 を

飢 払 9
’

を 通 じて 複 源 の 軸 の 方 向 に 微 分す れ ば ，その ポ テ ソ シ ャ ル 函数 が 求 め られ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 §3L 瞬 間 的 攪 乱

　t ＝o に 於 て瞬閲的 に 場 に 攪乱 が 与え られ，直ちに 取去 られた 場合 の波動現象を表わ す ポ テ ソ シ ャ ル 函数 を求

め て み る 。 （2．1）に 於 て iv； P，と書けぽ

　　　　　　 ¢
，‘

　　　　 1　　 1　　　　　gepa　　　　
’
　

へkeiC（2 十 t，）ノo（kD ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3．1）　　　　の一凱 ∬（R ， R2）・・＋

、。 濫・ 噌 、
，
柳 ＋ 、kdk

・ な … の 式 ・ 右 辺 ・ P・ OC就 ・ ，… mw … の ・分la・沿 ・ ・ 翕妙 ・ ・分を行・・

　　　　の一纛瓜σ （
1　　 工

Rl　　 R2）dS ・o ＋
一
蓋億 4ミ／♂G 。α・le）fae・・（1 ＋ z’

ノo（kD ）dk

と な る 。 茲 に 0 は t＝ 0 に 於 て 1，t≦ O に 於 て 0 なる 事 を表 わ す 跳躍 函 数 で あ り，又

　　　　　　　　　　　　　　　　・鵜 一

、払 、
，
＋鑑．、、

・ρ

（3．2、

で あ る 。 （3・2） は 攪乱が時刻 t；o に 於て瞬間的に 加 えられ た 時 の ポ テ ン シ ャ ル 函 数 で あ る 。 Go の P の 積分を

行えば

　2）　T．H．　Havelock ： Proc ．　Roy．　 Sec．，　Vol．93，1917，　 p．520，
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　　　　　　　　　　　　G ・・… 一

／4gl − 。
・   〆4・1

一
匣・ 　 　 ・鋤

とな る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　例 えば ， 自由表面上 の 領域 Ω に φ

＝一
σ なる攪乱が瞬間的 に作用 した時の 加速度ポ テ ン シ ャ ル は ，（3．2） の

a に乗ぜ られ た 項 を 〆 で 微分 して，z
’

＝ 0 と置けば 求 め られ る 。 即 ち

　　　　・「 赫磁 。一。 ア＋ （舞 胴 】
，〃

・… ＋

　　　　　　　　　　　　　　e
−lt。i。／CltglEEiilllgk− P2　t

　　　　　　・÷班 ザ
．

。、、菷
k2ektJ・・kD・dk 　 　

（3’‘）

で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　§4． 持 輓 的 攪 乱

　 時刻 t＝ O か ら持続的 に，強さ
一

定 の 攪乱が場に 与え られた．ときの ポ テ ン シ ャ ル 函数を求 め て み る e （3．1） の

右辺… 就 ・ ・ … mw ・ch の 積鵬 ・沿・ ・ 盍∫。 事 ・積分・行・・

　　　　の一 毒：∬♂（
1　 　 1

Rl　 Rz）dS
・1＋去仏σ dS／le

°

c ，（t’k）ke　k（：＋ z −）Jo（kエ））dfa　　　　　　　　（4・1）　　　K

と書か れ る 。 茲に 1 は Heavisideの単位函数で あ り，又

　　　　　　　　G ・（… le）一譱4爭・
が．毒．9i、7・P

で あ る 。

　　　　　　　　、｝、1ん夢 ，，＋ti，、＋、、
  ・ ÷一

。…、（
¢

一
ひぴ 　 ε

一
儒 ‘

δ 　 a ）
の 公式 を 用い れば

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1

　　　　　　　　　　　 Gl（t・k）＝
扉

一一丁（ち の 　 　 　 　 　 　 　 　 （4・2）

… 僻 デ唇
／4・

  鄭 威 7 詔 ・

 剃 　 　 ・4…

、とな る 。 （4．2）を （4．1） に 代入 す れ ば，

　　　　・一刧 。

・（÷・÷）dS
・・一・

翕∬。

・ ・ヅ … 肋 畑
’
… （kD）dh 　 （… ）

乏 な る 。 こ れ が t・・O よ り持続的 に 攪乱 が 加 え られ る時の ポ テ ン シ ャ ル 函数 で あ る 。

　例 え ば t； o か ら持続的 に 自由表面 に の＝ 一
σ な る攪乱 が 加え られ た時 の 速度ポ テ ン シ ヤ ル は （4．4） の σ に

乗 ぜ られ た 項 を 〆 で 微分 して ，z
「 ＝O と置けば 求め られ る 。 即ち

　　　　　　　　　　　　の一一
去∬。

・ ・ゾ ・（t・・k）闇 ・（kD）・dk 　 　 　 （… ）

』
で ある。 （4．5）を加速度 ポ テ ン シ ャ ル と考 え れ ば，こ れ は 自由表面 に φ

＝一
σ な る攪乱 が t＝ O よ り持続 的に 加

えられ塒 の もの で あ る．（1．・） vc依 り 。 一⊥
＋9ζ と書 か れ る か ら調 乱 源 と して は ， 強制圧力又 皰 鹹

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P
面上昇量の 何れ と考えて もよ く ， 又 こ れ等 の 合成された もの と考えて も差支えない

。 加速度 ポ テ ン シ ャ ル （3・4）

も （4・5丿 も共 に ，t＝ o，　 z ＝ o に 於て φ
；一σ と な るが ，　 t＝o 以観 の 攪乱 の 加 え方 の 相異 に 依つ て ，その 後の 波

動現象も異なる。 （4．5）を加速度ポ テ ン シ ャ ル と考え ，（1，3） に 依っ て，こ れを速度ポ テ ン シ ャ ル に 変換すれば

　　　　嚇 珈 ぺ 髞籌芒’

一 蝋 　　 （・．・6）

．となる。 （
’L5 ）及び （4．6）の σ の 分布が原点に 関 し て 対称 の 時 は ，　 Neumann の 加法定理 を利用す る事に 飯つ

て ， 夫 々
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の一一
・∬・ （7

’

）ゐ（kヅ）ゲ4ゾ T（t・・k）k・ek ’Xo（k・）褫

グ 争 、i。
／4gk− tEZ．t

　　　 ，　　　 2

（4．7＞

の ・ 一
ゾ・ （7

「

）∫・（kヅ）・
’4ゾ 1／4gk」 pz　

’ ・馳 灘ワo（kP）4海 （4．8）

と 書 か れ る 。 こ れ等 の 式 の p を 0 と 置げば ，
1』』

（4．7）　7よ，　　t＝ O，　　z ＝ O，　の ＝ 一σ （or），　　ζ＝ O，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 び

（4，8）　佇t ，　　‘＝ 0，　　z＝0，　の ＝ O，　　　　　　　ζ＝ T ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9

の 境界条件力・ら ， 既に 古 くよ り求め られ で い る速度 ポデシ シ ャ ル に等し くな るe 初期値を与え て解 か れた速度場

も，こ の様にすれば，印加攪乱 の 時間的経過状態を知る事が 出来る。

§5． 任 意 攪 乱

　物体が 流体中を運動す る場合，物体を 代表する特異分布の fi）t）る 空間 12 は ，時間 の 経過 に伴つ て ，位置及 び

形状を変えるもの で あるが ，
t＝O よ り現在迄め 轟 総和を Ω

』
として ， これを特異点 の分布する空間，即ち攪乱

源 の存在する空間 と考 えれば ， n は時間的 に変動 しない 空間 で あ る 。 時間 の 経 過 に 伴 つ て，任意に 変化す る擬

乱 が 場 に 加 え られ た時 の ポ テ ン シ ャ ル 函 数を Heaviside演算子法に 依 つ て 求 め て み る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　 A （P）　・＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 グ＋ PP ＋ gk

と書けば，演算子方程式 は A （P）＝ C，（t）である 。

重畳定理 と して 知 られ る Dahmel の 積分公式 は

　　　　　　　　1：1：：1：1：雛慧：膿詞　　 （… ）

で あ る 。
Heaviside の 単位函 数 に 依つ て 表わ され る 印加攪乱が 場 に 加 え られ た 時 の ポ テ ン シ ャ ル 函 数 が （4・1♪

の時は ，任意の時間的に変化する印加攪乱が加えられた時の ポ テ ン シ ャ ル 函数は ， （4．1）に （5，1） を適用する

事に 依 り

　　　　の一÷∬。

・ （の（k＋ 孟， ）・s− 一
翻 ♂（… ヅ ・（t・・k・・f… （t ・ ・

t

ゐ （・D ）dk

一
去π砿 爰4s∫rT（t一ξ，k）々・

・。 ・・ ｝J・（為D）4海 （5．2）

又は

　　　　・一壼1左・   （
1　 　 1RI

　 R ！）・5・翻 ・班。

・ ・ξ）・ヅ
ー舞眠 騨

・ ・ ’・J・（・D・dk

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （5．3）

と書 か れ る 。 （5．2）及 び （5．3）は任意攪乱 に 於 て ，
．’
基礎 と な る ポテ ン シ ャ ル 函数で あ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2、

一争 si 。

〆4gk 一蟻

　　　　　　　　　　　　Tr（t）・・’

∂

ξi‘L 　／、、犀

2 −
　 　

（5・4）

　　　　　　　　　　　　 ∂T，

　　　　　　　　　　　　　　　十pT
，

＝ − gkT （t）
　　　　　　　　　　　　　∂t

で あるか ら，（5．3）を速度ポ テ ン シ ャ ル と考えれば ，こ れ に 対応す る加速度 ポ テ ン シ ャ ル は ， （1・2） に 依り

　　　　　　　　・
・ 纛熄

一寄＋ ・・）（
1　 　　 1

Rt　 R2．）dS

　　　　　　　　　・蹴 觚 ・ ・ξ・・ゾ ・・t− ・・… e … ＋ v ）J・・kD・dk 　 　 … 5・

とな る 。 次 に （5．3）を加速度 ポ テ ン シ ャ ル と考えた 時，こ れ に 対応す る速度ポ テ ン シ ャ ル を求 め て みる 。 （5．3＞
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に （1．3）の演算を行えば ，

　　　　の 一 毒ガ・綿 一 ・drff
。

・ （・）（
1　 　 1
Rt　　R2）dS

　　　　　　．艶 ＿ 鹸 ，；、、ゾ學 舞籌当・
一

ξ）
＿ ＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’
（5．65

と書かれる。
Dirich1et変換 を用 い れば ， （5・6）の右辺第 2項の T に関する積分は 容易に行われ ， （5．6） tm

’
．

　　　　の一一
翻 ・

一
・・t−・・

觚 ・ （ξ）（÷・素）・5 ・　 ，　 　
・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

　　　　　　一翻 豼 ・ （ξ・・ゾ メ
ーξ’

｛…
／4

 
吐 ・t・ ξ）7 、，舞、

s・・
〆4・

  吐 ・ト ・・｝
　　　　　　・e ・・（・ ＋ ・

’
・ノ・（kD ）・dk 　 ．　 ．　 　 　 　 　 　

’

．
（… ）

と な る 。 同様に して，（5．2） に 対応す る加速度ポ テ ン シ ャ ル 又 は速度ポ テ ン シ ャ ル を求 め る事が出来る。 （5．2》

を速度ポ テ ン シ ャ ル と考え た時の 加速度 ポ テ ン シ ャ ル は

　　　　　　　　　　寄 ÷
一
÷ 4s＋ −i−” ・ ÷＋

−k）ds

　　　　　　＿⊥ 　 　」k4 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5．8》
　 　 　 　 　 　 　 2rt　　　 　　　　 　

『

。 、 T・・，・… 一 ・7／・ 。 ・ 一 誌 島 ・

→
馳 ・・

弊 ＋毒 ・  …
界

で ある。 又 （5．2）を加速度ポテ ン シ ャ ル と 考え た時．こ れに対応する速度ポ テ ン シ ャ ル は

　　　　　　　　・ 一 翻 ・
一

・・ 一
・砿 ・ ・ξ・（

1 　 1

R ，

十 R2 ）dS

　　　　　　　　　　＋毒∬。

・ （o）4s∬T ・

（t）・qt ・ ：’・J・（kD）dk

　　　　　　　　　　・毒個 帳 ・5倉 ・・一・・・… （…
’
・∫・（kD・dk 　 　 … 9）

で ある。 茲に T’

（の は （5．4）に 示す函数で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　§6．　直進還 動 をする強制圧 力

　前節で 求め た式を 用 い て ， 強制圧力が 自由表面 上 を
一定速度 7 で ，rc 軸 の 負の 方向 に 直進運動 を する場合 の｝

流場を解析して み る。

　（5．7）の a に 乗ぜ られ た項を 2 ’
で微分 して ， z

「・・O と 置け ば ・

　　　・一一 糊 。

・ ・ξ呵
’°
野

喞

｛一
／・・

騨 ・・＋
緬 篇 ・誰 ・

騨 ・t
−
・・｝

　　　　　　 xkeiCVD （kD）褫 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6・1）

と な る 。 こ れ は 自由表面上 の Ω な る領域 に ， tP＝ − cr（ξ）な る攪乱が 作用 して い る時 の 速度ポ テ ン シ ャ ル であ．

る 。 時間的 に
一定な攪乱 ¢

＝− e が自由表面上を x 軸の負の方向に一定津度 γ で運動す る場合 は 攪乱 σ と

共 に 運動す る座標系 に 関して は ，σ は時間に無関係 で あ る。時刻 t の 時 ， 静止座標系 の
一点 Xt は ， 運動座標系・

に関して は X 　 VC対応し ， 又過去の時刻 に 於 て は ， 運動座標系の X に対応する もの と すれば ，γ（t一ξ）＝ X − X
．

の関係があ る 。

　故 に （6．1）の x の 代 りに X 一γ（t一ξ） と書けば ， （6．1） は 運動座標系 に 変換 され た事 に な る。 （6．1）の・

∫。（kD ） の 代 りに 　　　　　　　　　　　　　　　　 ・

φ一 毒洗　（　　 ）　　疏 （　　 ）

　＋「昜几・ （o）4ゾ 7 （聯 ・期 の ∫・（冷P ）4々

　　　　ガ觚 ，ξ ゾ ・← e・・ … 梱 脇 鯲
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ一κ
’
sec2 α 一‘μ sec α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （6．3）

と なる。茲に Ω
’

は運動座標系に 於 て ，
σ の 分布す る 領域 を意味し，又 SL

’
； ibtv，ノ 冨 〆4κ偽一

μ
’2
／2，　icf ＝ glv2

で あ る 。 ｛覺乱 σ が 無限前時間 よ り運動を続 け て い る時は ，t→ 。。 で あ る か ら，（6・3） の 右辺第 2 項 は 消失 して．、

第 1項 の み とな る 。

　次 に 圧 力積 が 自由 表面 上 を 運動す る場合に 就 て 考 え る。強制圧力 が 自由表面上を運動す る時 の流場 は 又圧力積

が自由表面上を運動する と考えて解か れ る事が あ る。 こ の 時は （4．7）を基礎式と して ，流体運動を時間的 に 積

分し て い る 。 こ れ を
一般的 に書い た の が，（5．2）又 は （5．3） で あ るが ，原理 的 に は （5．2）を用い た 事 に なる。

（5．2） の σ に 乗ぜ られた 項 を z
’

で 微分し て，a
’ ＝O と 置けば ，

　　　　　　　　の一一一
翻 。

・ （・）・ヅ聯 ）k・ ekeJo （kD ）dk

　　　　　　　　　　一翻 砿 器ヅ聡 騨 砺 （鋤 喚 　 　 ・・…

と な る 。
こ れは 自由表面上 の＝一σ （ξ） に な る攪乱が 加え られ た時の 速度ポ テ ン シ ャ ル で ある。 理想流体 の 線型

流場・ … 噐一 ・（ξ・・ あ ・ か ・・… 4・ ・ 籌 ・ ・6・・… と 同 ・ も・ ・ ・ ・ ・ ・… 6… を闘 強

制 圧 力 の 流場 に 応用す る事が 出来 る 。 （6，4）の 右 辺 第 1項 は 印加攪乱 の 初期状態に 依 つ て生じた 誘導攪乱 の 現在

に於け る状態を意味する も の で ， 攪乱開始 よ り有限時間後で は有限 で ある 。 従来の 理論で は （6・4） の 右辺第 1

項 は 無 視 され て い る
3） が 船 が 動き出す事 に よ つ て 圧力積 が 生 じ る と 考 え れ ば a （0）； 0 と考 え て よ い 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヱ

　　　　　　　　　　　　∫・（kD ）− R ・÷∫ ・碗 ・ 　　　　　　　 （6・・）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

−
i
一

　但 し 　 　 　 b ＝ （X
− X

’

）COSCt 十（y− y
’

）sin 　a

と書き ， ξ に 関す る積分を行えぱ ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　4 　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　・− R ・
2≠鵡 鞠 ）・・プ

．

d・暇 ．器 葺i爰。i ・dk

　　　　　　　　　　　　　　　　　　工
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　゚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2

　　　　　
− ・・

2≠。∬a ．
・ （xt ・y

’

）・sf
．
・
d・

・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一
茨
一

　　　　　　　《
一 浄 　 面

傾 偽 醵 一 囃 岡
幽

§了． 直 進 振 動 攪 乱

　筆者は前 の 論文 1）に於て，調和振動を しな が ら，一
定速度 で 直進する攪乱源 に 依る 流場 を解析 した 。 こ れ は ，

本論文の 基礎式を用い て も求め る事が 出来る 。 長 さ 1，幅無限大 の 領域に 分布す る強制圧 力が振動率 り で 調和振

動 を しなが ら，x 軸 の 負の 方向に
一

定速度 7 で 直進す る場合を考 え る 。 （6，1） の σ が y に 無関係 で あ る とす

れ ば ， 二 次元流と な り，y に 就 て の積分は 直ち に 行わ れ る。

　 σ （ξ） は eeiVE と 書かれ る か ら，　 X 軸 の 負の 方向 に 一定速度 7 で 直進す る陸漂系 に 就 て書け ば，

　　　　・一一親 一 ∫  繭 戸 ｛c ・ stt
・k ・

。 ＋
。毒 、

諺 撃 ・伊
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

”
一
一

　　　　　　× cos 　k［（X − X
’

）十Vr］　dh

と な る 。
T に 関す る積分の 下限を

一t＋ 。。 と し て，積分すれ ば

　　　　嚇 炉 ダ 《←禦蒜≒）
・

　3）　T ．H ．　Havelock ；Proc ．　 Roy ．　 Sec．，　 Vol ．93，1917，　 p ．240．
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’

1　　　　　　　　　　（h＋s）e
・k（：

−x ．）

　　　　　　
一

（k＋圭アー ・（k＋t ）j
d’e

　　　　　
（7’1）

と な る 。
こ こ で ，p → O に すれ ば筆者が前論文で 求 め た 式 に 一致す る。

　同様に すれば 三次元流場の速度ポ テ ン シ ャ ル も求 め られる 。 結果の み記 せ ば，

　動揺する浅吃水船 の 速度ポ テ ン シ ャ ル は ，

喘 伽 鱒 叫 （

　　　　　　　（k… α
一
；）グ ・ δ

… S α 一 1）
2

− ・
’

・＋・〆（k … α
一 1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（k・・s α ＋S ）・
緬

　 I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dk　　　 （7．2＞

　　　　　　　　　　　　　　　　
＋

（k ・… ＋ げ一
・

’k− ilbt（k ・… 弓 ）∫
深吃水船 の 対称流場 の 速度ポ テ ン シ ャ ル は

　　　　の一一餐伊 （x
’
・・z

’

・（t−i，）dS

　　　　　　
・ 〜躯 緩 鞭 ・ ・

｛睡 ≠ 誌 霈 〉

　　　　　　＋ 　　　 e・k ・　　　 1、k　　　　 （7．、）i

　　　　　　　　（k ・… ＋
一
÷）

2
− … k− ip’

（k・・ SCt ＋t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）∫
深吃水船の 非対称流場 の速度ポ テ ン シ ャ ル は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 iv

　　　　m一銑∬緬 測 1．．

凶 砺 ゆ
一

  毒・計 ・

　　　　　　・ 瀞 一 尅 一 信 宰課窟†｝

　　　　　　　　　　　　・

（

　　　　　（… s α ＋ ・トン
戚

・… α ＋y ）
2
−

・
’b − it・’

（k ・・S・ ＋f ）］
dk 　 ・ ・

と なる。
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