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        Bemerkungen  zu  A. Shigemitgu: Skin friction resistance

                             and  law  of  comparison.

                                   Dr, F, GEBERS,

     I, Seite 1 "inexpiicable
 points 

".

                                              '

       1.) Die M'et･hode ftir aen l;V'as'sei'durchtluts in Bohreu auf  die Oberli"chenreibung der

           ?lat{evL anzi"-veuden,  halte icli fiir vei't'rilht, aus  Gr(tndefi, dle spiLter  ang'egebuii

           sverden.  "Ieiue "Iethotle beruht aitf  deu Gesetzen der Aehnlichkeitsniechani]( inLa

           ist alEo  £uch  wohl  bt,,v,run[let.

       2,) 3.) un{1  4,) Die 
'Kauhigkeit

 einzufCthrert,  1iatte ieli keino Veranlassnng,  da es  sich

           zuiiblchst  um  li'liLchen grOtster herstellbarer Glittte haTtdelte; aber  ich habe bereits

           in' iiieiuein  Aufsatz iu den `[Mitteilungen
 des lllechnischen 

'Versucb"uutes",
 
'N]Viell,

           IX. Jahrgang 19'20, Hetlit 2-4, zuni  Sc}ilu6 unter  den Ueberschrifteu des weitei'eu

           Versnchsprograiin)']es geiia'nnt unter  1): ``Das
 Aehn]iehlceitss,esetz ftlr rauhe

           Flaehen und  andere  FltLchcnforitell". Es war  beabsichtis,t, die Platten (1in'ch

           Aufhef(nng vorL  KOrverehen tLhnlic})er GrUtse iii Bezug :utt'  die Rauhig'1{eit ahn]icli

           zu  ]iiach{tn  uucl  ziL  ttntersaehert.  XrvrlELnfisy liaitdelte es sic]] tuit  glatte lfilaclien,

           bei denen die ?v:LRhigkeit, wie  gesagi/, llicht  i" Betrac:ht kam.

       i)  Das Bestrebeu ]i.iehier Forll)al, die 't"r tTtv'btelente Reib'itny gelten sol]tc,  fttr sreringe

           Gescl"vindisl{eiten etwa  zu  s,ro{3e, i'ur hohe Gesclnvindigkeiten etwas  zit niedrige

           X･Verte sTe.uen[tber deri gemesseneu  zu  gel)en, ist sehr  wohl  in der Versuchstechllik

           be.tr,vi'tTLdet, Bei sreriugen Gescltwiudigkeitell wircl  tun  Vorderende der l/'latte auf

           eine  weite  Strecke meln'  oder  weiti.crei' nech  ]antinare lleibuTig, die ge]'inger isk als

           tuTbulente, vorhanden  sein.  IS{an w;n'd  also  zu  kleine Gesanitwidei'stande i`(lv turbu-

           lente .Reibung  inesEeu.  Bei deiL gr6SereiL Gesehwinclis,keiten aber  weraen  leieht

           tlie  geniessene.ll XKJ'erte zu  grof:', weil  es  un.Lni'rglieh  isi/, die i'latten .cranz  er,4'chiittei'-

           unbcrsfl'ei svahren{l  der Fahvt zu  halt(m. '

     U'[ Seite 2, "On
 the wake  current",
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    Die "iessiuis,rteii von  Ca1vert  uud  noch  inel}r  cl'!e vun  l)r. Kt)･ tnl,f  sincl  nicht

riclitig,
 weil  bei{le die statische  I)ruckdiilfeveiLz 1)ei der "Su,s･:ulls, u'tit den vou  ilmeiL

ange"rei)deten  eintLia,chen  I'itokli'Lsen rLicht  auf;F,cl'ialtuleu.

            .

    Icl'i ivi)1 hie,r etwas"'eit/ei'  a･ushuleit:

    
Bc'i]D

 Sch]epl,ell (tincs  
'KOrpers

 au  dev 
"giVusserul)ei'Httehe

 eptsteht  vo]t!  Bug  ziirn

Iieck cine  Unilaut'bewe,giLug (les  SVassers, hervorgeruflieit durcli ehi  statiselies  Druckget'alle.

                                                    "Xir l{UmTien uuis  duTlkeli,

   da{/3 wir  am  Bng  eine  

'Reihe

   .

                      Fts", 1.

cher  I'b'icht/ung fertbewusrell, konnnt  es  nicht  zu

seit]ich  bis in die 
'Unend]ichkeit

 erst･reckt,  sollclern

schon  hald, wie  zahh'eicl.Lc  )/[essuns'eu, die ic}i anrrestc]]t

U]hi]tLtifbewegung scit.]ic;h ven  Sc]iiffsinodctileli, l)cw"isifri                                         '
'

  

l't.ln/r- tL

     von  (Suellen, :.vni Heck  eiue

     ,H-eihe, yon  S.inl{erL ltl'Ltten,

     zwisehen  dotien da･s Wassev

     (I"i.cr. 1) i'ibe,rstrbnit. Da  (tie

     Qttellen mi(l  die, Sinkcni siult

     6']eic h n] ii･ f5 i.ff m  it der Fa  }, r-

      s,eschw"idigl{eit iind  ill s,lei-

einer  Um]aufbewegung,  die sich

dieser Biick]auf des 1agTassers wir(1

.  habe iiber ctie (i'rbtse der

   , tn)mel,}bar,  ]iilb]s,cr･ dei5(ili ist

     di'e XVassei'be･sve.gung, wie

     Vig, 2 zei.crt, ualLe  an  (lc'n'

     Sohil･nyi'swand iutiolge der

     OberfltLchenreibiing eine

     stai'l<e i.n der Richtnng de]t

     FtLlu't niitliLufeiide,  aber

     schoii  seln'  balcl aRf  nnv

     g'erins.en Abstan(l e[TLe  `lef

     )'ahrt:'itthtuitsr i'ttt'olste de]'

     UinltLufbe}･vu{r'tuig ent･gcgeii-
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.  ̀esetzte,  aie auf  der Norn]tLleii fortsehreitend allmahlich  auf  Null abnimuit.  Die$e
                                  t

Umlaufbewes,uns,, bedingt cturch  ein  Spiegels.efaIIe, Icann' von  einfuchen  Pitotdcisen

llicht  geme6eLi sverden,  da das statische  Druclcgefalle .crleich  dern hy(tredynamischen

Druul{ ist, aber  D"seTt, die die statische  Drucktnessunga"sschalten wie  die meineLL,

sreben sofort  das obis,e  Bild.

    Nun  1iaben wir  a-nch bei･ einer  gesclilepl)ten I'lanl<e das s,leiclie Bild (Fig. 3),

                                                        se]bst  weiui  diese tin-

                         
Fahet)ic:tkung

 
enalich

 d"nn  
wir(1-

         Fa!sch
        . 

R:cht;k
 '

                                    
v

 Das n/tit.trei'isse]Le  IVas-

                                                        $ev  l}ildet aue]L  in ge-

                                                        wisser  HinsiclLt eiiielt

     i KCivper. Dehalb jst

     l ,genau,  ivie {lie Gtam-

                                                        bel'scbe Meinull.ff,

                        
Fisr.

 
O,.
 auch  die in dev Glei-                                       '

clitmg  (1) vviedergegebene  unr{glitis,, iiua  wir  lt(.lunen aus  diesem Grunde  auti  ]<eillelt
                                               .

Fall so  vor.ffeheri, wie  bei dev Reibung in Pbeln'en. Die Schwierigkeiten, diese Unjlauf-

bewegung mit  in einer  U"onnel zu  flJsseu, hat niiclt  naeh  vit.ilen Ueberlegunsren, die

uiau  an  aie aiige,gebeiie  1"tLtsaehe ankaUl)t'eiL  kttnn ttncl niut3,  v{,iL einev  Forn)ulierung

tles  XVasserstrt,[nes seitliel)  einer  gesehlevpteii k"litehe a[}geschreckt,

    
[.}i

 
se

 [JibiltLuLLhewegitng :Lber  nLLLL'J lfluherlich  die Felge habtat, d+L6 die L'Leilnu'tg

uiuuv  OI}erfl:.Lelte iin tLubegt'eitxt/eii  N'Vasser eitLe btv(',tset'u sein  wir(1,  ;Lls die b'orLnelu f['tr

die lieibung im  }tehr angebell.

    Diese hier genttnntcn SclLwierigl<eiteiL haben inich  tuLclt  veraula6t,  nttr die Gesetze

der Aehnliuhkeitstnechanik heraiLzLlziehen.
                                                           '

    IiL ({ieser (JinlttuL'bewegun.cr cLes XVtLssers, die tZlr beav'evt7.tes Wasser sich  selLr      '

tLttdert, iLtLd  siclL anLclL anclert  ntit  dev "'o7-ttb clev [,IL,rl)er tLtt{l dcr (luscltwindis,k'eit,

lies,t die l[tLulbtscluyiuris'keit Vuv ,Lie  FurmulievLut"t der ObuiljELulLein'eil)LLu6r dvr 1<±;rv('r.

tl-･e･.,:

1
1"11

L l

'
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          r-'
            Es fehlt mlv  leidev die Zeit, au{'  ptie weiteren  geistrechen Aiisf'tthruLis,en dev so

        tlems i.cr. en  und  .creschick'teu  vo  vl iegen ,l en  Arbeit des Hevrn S h i g e m  i t s u  ein  zus.eheu.

        Erwahnen  m6chte  ich nur  noch,  dats Th. von  KarmiLn'iu  seiner  neue$teu  Arbeit.

        `c Uebev laminare una  turbitleiLte Reiburi.rr" (Zeitscht'i'ft fitr ansresvan(1'L'e Mathematik una

        Mechanik, Band  1, 19?1) sagt:  
`fGebers

 gelce･tbyt xze ettvashtiheren  .thvpovzentcn.  Ich
                                                                                     '

        veo-mietet class  beirn Schgeppen sehe' ldnger I'tatten Ebniete?-unytrn 7iicht  zzs vc'i'meiclcn  si･nal,

        ivas  elen 1･lide7-stcwul g'asche7`  wachsen  ltisst". Kt't r nJ in  geltt aLteh  ven  einetn  unrich-

        tigen Bilcle ilber aie seitliclie  XVasserbewes,Ltng' ans,  weil  ev  die ULlilaufbewegurtg nicht

        gektLnrit hat. Es besteht also  bei solcher  )'(einttr]gsvetschiedertltei)u {ler v6rschiedenen

        Beavbeiter des vorliegendc･n  Pvobleins einstweileii  ]ce,in Gr"nd t'(ir n]ieh,  nieine  Formel fik'

        glatte Platten einer  Verbesserui']g zu  ultterziehen.  tJeber den EiuHul3 tLhnlicher RaxLhiglcelt

        heffe 
'ich,

 noch  einen  Beitrag spiltiev, wenn  Luir  (lie Ausf'(dn'ui}g langet l}eabsichtigtet'

        Versitche in6glich  
.oesvesqn

 ist, zu  lief<rrri.

            AiTs (len  verlies,enden  Aus{'"hrunsren S}iigemitsiL's  al)er  1<(5n-en wir  viel  lernen

        uiid  beiin Durch]esen seit'Ler so  kltLreii Atisftihrunbren hnnieLr wieaer  helle li'reutle einpfin-

        aeii, aa[5 wir  ilitu daul{bar sein. Tn('Lsscn 
'ft'tr

 (las, was  er uns  ilt der vorlies,endetL Arbeit

        zit saocren brewttlit hwt.

            '

          XVien. den 8. Februar 1924,
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Gebers博士 の 討論 に 黌 して

O 重 光 簇溜（三 月廿五 日） 先 きに 講 演材料 こ して 記 逋 した る もの を 維納試驗所 の

F ・Gebers 博土 に遞 附 し置 きま しtcma御 多忙 に も拘 らす同博士か ら上揚 の如 き討論 を得

ま した こ ご を謝 します。

　 此 の御討論 に樹 し．て
一

言致 し ます に 當 り前以 て御斷 b致 して置 きた い の は私 が 論文 を

發表 して か ら既 に相當の 時 日 を經過 し ました爲其の 間に論 文中に不備の 點あ る こ ご を發

見致 しました 、 卻 ち （11）式及 （12）式 は 正確 な る理論 を以 て して は共 に誤謬で あ る ご云

ふ こ ご で あ ります 、 正 しき式 を定 め る ご 云 ふ こ ごは 非常の 難 事 で あつ て種 々 試み て居

りますが 今 日の所未 だ决定的の 結果 に 達 して居 りませ va
、 然 し乍 ら論 文 に 記載 した 如 き

解 析 は Blasieus 氏の式 を 使用 して も又は別 に比較的正 確 で あ ろ うε思 は れ る 式 を使用

して も出來 る の て あ つ て此 の 如 きは全體 よ b見 れ ば枝葉 の 問題 で あ ろ うご 思 ふ 、 論 文 の

根本觀念 た る板 の抵抗の 圭ナこる部分 は表面に 極小 寸法 の 凹凸 か 無 數に存在 す る爲 に 生す

る の で あ る ご云 ふ點 は變化す る もの で は あ りませ の 。

　 扨 て 第一
に Gel）ei

’
s 博士 は 「實驗板 1ま出來得 る 限 り孕 滑な る もの を使用 しナこか ら此 の

如 き李 滑板 に 付 て は Roug 　h【ncg．　s ご云 ふ 二 ご は 考 へ な くて も宜 しい 」 ご 云 ふ て 居 られ ま

す が 此 の點 が大 な る問題で あ る ご 思 ふ 9・　chellack の 表面 h　；
’
t7［S滑 な りご は 比 i陵的 0猫 肇て あ

つ て 决 して繦 對的 の もの で は な い
、 此の 如 き表面 を有 す る二 個 の S 〔｝lldS 間 の 摩擦 に个r

て考 へ て 見 て も其 の 表面が Snlooth で あ る ご云 ふ 結果 に な らない こ ご は 明瞭 で あ る 、 况

，
ん や 其 の 表面 ご 水 の sm ・しll　P 舗 i珈 間 の f

−
「ic七i。n を論 す る場合 に之 を李滑 な りご初 め よ

t
）假 定 す る こ ご は非 常 な間違 で は あ 1） ます まい か Q

　第二 に は Analysih’の 方法 で あ 1〕 まず
、 即 ち博士 は Bh 融 丿uS 氏 の 方 法 に從 つ ttの で 若 し

Slし「lhce が全然 Snioot’h で あれ ば之 に て差支 は なか ろ うご 思 ひ ます が此 の 場合 に 於 て も

實驗結果は理 論的結論 に
一致 しな ければ な らない 、 理 論 的結論 ご して 今 日迄知 られ て 居

るの は論 文 中の （12）式で あ りますが之 は Blasious氏 自身 も實驗結果 に
一

致 しな い こ ざ

を認 て 居 る （〔）1）er　 laniiiEare　lmd 　 tud ）ulente 　 Reil）tLug −v ．　 K 〜しrma1 ヒ； Zeitschrift　 t
“
i
’
LL
’
　tLILS ・Lコ、

wamdt ・ M ・・｛・h・・1… tik　und 　M ・ch ・nik
，
1921哽 に Blat　lotts　J£ は 管内の 水流 に 就 きて ｝1mレ・・i・al

forrnulaを作つ て 居 る而 して K2mmn 氏は此 の Emperi 副 form　ula ご Gebersr　formiLla

ご を比較 して Gebe τS 氏 が上 掲の 討論 中に 記載 せ られ た 樣 な意 見 を述 べ て居 ります 、 然

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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し乍 ら後 段 に於 て K浅rmLm 氏は Blagioτ臥 氏の Ejnperical　formula ご雖 Extreme　Case

に は事實に
一一致 しない こ ご を邇 べ 結局 Relative　Rauhiglcei七grad の 觀念 を採 用す る事 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

提案 して 居 り ます 、 氏 の提案 に從 へ ば Roughness を示 す もの は 了7 の i
’
u］Lction で あ りま

すが此 は私 が論文中に 記載 しすご所 ご 1曷然 に
一致 して 居 ります 、 然 し乍 ら氏 は 何 所迄 も

Resistanceを （VL ）
・］

の 形で 示 さん ご して居 る 、 此 の 點 は Praudd ，　Blasious，　 K とLr1蝋 n 氏

等の 一致 しナこ る論 法 で ゐ りまして Gebers 博 士 の 所 謂 Aehnlichkeitsmechanikの 法則で

あ ります 、 然 し乍 ら鴕 に理論 的結論 が實際 に
一致 しな い こ ご が 明瞭 で あ る な らば吾 々 は

宜 しく其 の 原因に 就 て 考察 しな けれ ば な らない 、 私 は 此 の 不一致の 原因 は Surface を

9・　mooth 　’
Le　msしtこ る假定に 在 る もの こ 思 ふ 、 若 し表面 に 無數の 凹凸か 存 在す る な らば其

の寸 法は極 小で あ つ て も 其 の 各 個 に 對 し所謂 Formwiderstanclを生 す る 、 此 の Forrlr

widers 七il　nd は Weiglユ士 を neglect し得 る場合 に は （VL ）
t

に 比例 す る けれ こ も然 らざる

場合 に は大體 に於 て Fr・ude
’

s　hw に 從 ふ Sllの形 こな る筈で あ る 、 少 くE も此 く考 へ な け

れば Gel）ers 氏 が Vbigau　T−
anl ［ で 行つ た板 の横實驗 の 結 果 は説 明 が 出來 ない 。 然 らば

Sur｛hce の 　R［⊃i廴Sh　な る爲 に生 す る此 の如 き Resistancc を説 明 す る に 所 謂
‘A

’iLnlich−

1〈eit ：　n ］echanilc を離 れ て FrOlldeの Law 　ofcoinpa
’
rlson 　 l：依 る こ ご が 寧 ろ當然 で あ ろ うご

思 ふ 、 此 くして 初 め て 板の 實驗結果 ご R ・E・F
∫
Qud6

’

s　ibrmuhl ご を連結す る こ ご か 出來

る の で あ る 、
Fr・ude

’

s　t
”
orrnu ］a は 勿論繦 甥的 に正 しい もの で は無い け れ ざ も Greyh・und

Experiment 及 p］ate 　experiUltlnt よ b定 め た Ia］　n）　verical ｛bulml ヒし で あ るか ら して 實驗 の

CJover して居 る範園 に 於 て は大體 の 見 當は 間違て は居 ない ご 見 て 差支 あ る まへ 又 實際

に於 て も殆 ん ご總 て の Experimental 「

「tunk で 實際 に使用 せ られ て 居 り且 つ 無理 を して 使

用 しな い 限 り Tank 　experit ）lell 七 の 結果 は實際 に大 體一致 して 居 る様 に 思 はれ る 、 然 る に

若 し所謂
‘A ’ hnlichlceitsmeehanikで 推 し通 せ ば其 の 間 に大分 相 違が生 す る の で あ りま

ー

す 。

　第三 に は Geberg．’ foi’merlt し で 計算 しずこ結果 が 實驗 の 結 果 に low ：　pee［1 及 1iig｝i　speed に

於 て
一致 しない 點 に關す る Gebesr 博士 の 説明 に關 して 一言 し様 ご思 ふ 、 博士は Gebers’

f｝Drmula は tHrbulen 七e　Reibしm9 に 耄對 して適用 せ ら る へ き もの で あ る か らして lainitaai’

・ctate に 在 る ご 思は る 丶 low　8peed に對 して は 一
致 しな い の は當然 で あ る ご云 は れ て 居

る 、 私 は Gd 〕ers
’ fbrm田 き」 が turhしdente　Reihmg に對 して 作 られ た もの て あ る ご 云 ふ

搏士 の 圭張 tsU 漁 cc を 1　 iiioot；h ご 斷定せ られ た 博士 の 主張 こ の 間 に は不 可解 な點 が あ

る樣 に 思 ふ Turbulent　flow ざ 流雲る原因 は Su漁 ce が 4Sleで ない か らで は無 い で しよ う

か 、 私 は極少寸法 の 凸凹各 個 か ら V ・rt ・X が 生 じて其 が 集合 して turbulent　 fl。 W こ な る

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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もの こ思 ふ て 居 る 、

　 更に 1・1w 　spee 〔1 の 場合に は 「測 11ina1
’flow で あ る こ の こ ご で あ b ます が T…uminsu ’fl，．“ v

ざ は 果 し て何 を指すの で あ る か
、
Pipe の 場合に 於 て は wateiTar 伽 聖e の 速度が 總 て 涌 a1

（t　
’
1］
’
L
コ
（コi／iOllを有す る ご きを 1をu 油 1M 　aow ご云 ふ 示茉で あ ります が 、 若 し然 b こ せ ば 1

’
）1：Lte の

場 合に は 此 の 如 く Water 　lmi
’tiele が foi’eand ：Lft　dir（）ctiol1 の vel エ｝ci ［y の み を有す る こ ご

は理 論上不 可能 で あ る
eL
思 は れ る s 即 ち 1）late の 場合 tこは如 何な る low　speed に 於

て も 1・
 
minar 　 S士｝

’
・・te の flO− r

は起 らな い 様 に 思 はれ ます 。

　high　speed に 對 す る Measured　ResistaiLceが 式 に て 算定 した る もの よ b大 な る は 板 の

Vibr≡而 on の 爲で あ る ご云 ふ説 明は 實驗上 の 事柄 で あ るか らして 或 は 左樣 で あ b ま しよ

う、然 し乍か ら Gebc］
・
s 博ン士 が表 に 掲 げた M 肌 Sured ？・egistance は high　9・　1）eed に對 して は 實

際 測定 した る抵 抗中の最低 の もの に依 b定 めtこ る もの で あ る ご云 S、こ ご を注意 す る を要

す る ご 思 ふ Measm で d　R （tsistttnce は此 の如 く定 め tzもの で あ る に 拘 らす上 記の 相 違は算式

が 悪 い の で な しに 蜜驗結果が 悪い ざ 斷定す る の は 果 して 如何 で あ りまし よ うか 、 實驗結

果 ご算式 ご の 間 に存 す る此 の如 き相 違 は一見些細 な る事柄 の 如 き も式 を實際 に 使 用 す る

側 か ら見れ ば極 め て 重大 な る事柄 で 軽 々 し く斷定 し去 る こ ご は 出來 ない 樣 に 考 へ ます 。

　第四 に 論 文 中 に 掲 げた （11）式が 誤謬 で あ る こ ご を實際 的方面 よ b注意せ られ ナこ る こ

ざ を深 く謝 します 、 水 の gpee ｛1　jus板 よ b離 れ た箇處 で N じgativeに な る ご云 ふ 博 士 の 實驗

的 斷定 は 私の 特 に 悗 ぶ事柄 で あつ て 理 論 的に も左樣 で なけれ ば な らな い こ ご は ・ 既 に 私

の i氣付 きた る點 で あ ります Q

　ge　1） に 臨み て 博士 の 御 好 意 を謝 し且つ 博士 が 目下 著手 して居 られ る實驗結果 に依 り再

び 御 高設 を伺 ひ 得 る の 日 を期 待 して居 る次 第で あ ります 。

O 小 野 　正 三看 　此 の 間は 先生 の 論 文 Skin　Fvicti（）Tl　 Resistance　andLaw 　of 　Con ユparison

を御逾 り下 さい まして 誠 に難 有拜見 し ました 、 唯私 が 只今は京 都 に參 て 居 ります の で 十

一
日 に 先生 か ら直接 に種 々 歡 へ て 戴 くこ ご が 出來なか つ すこの が殘念 で 御 座 い ます 。

　拜 見致 し ま して 次 の 二 三 の 事柄 が 少 し解 り兼 ま した 、 何卒之 に付 て 敷 へ て 戴 けば結構

で 御座 い ます 。

　卜 ）第一頁 の Dr．　Gebers，

の解析 に 對 す る御批 評 の 中 で （2） ご （5）ご及es　E．頁 の （1）

か ら （5）迄 に 就 て

　表面 の Rotig’｝i］iess が此 迄 の 實驗で は Geornetrieally　Similar に なっ て 居 なか っ た 、 之

を此度か らは考 に入 れ な けれ ば な らな い ご説 か れ た の は誠に 同 lsで あ b ます 、 唯先 生 が
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説 か る 丶 様 に Rnug：lm邸 　が 流體 の ｝1占性 ご 獨立 で あ るか 又 は左樣考 へ て 宜 しい か が 問題

で は無 い で しよ うか
、 勿論此の 結論 が 如何 あつ て も此 の 論文の 結果 に は tzい した 障 聾 よ

無か ろ うご存 じ 船   唯 謂 ねば枝葉 の 、1 ご を云 ふ 丈 て あ 1〕 ます が 流體 の 速 さ が 〔h’i†imI

な所 を超 せ ば其 の 分 子 （もつ ご細 さ い 部分 ） が 壁 の 面 を滑 て 行 く もの か 如

何
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−、

　配 蒔 の 抵抗が 1デ川 nde の 法則 に 從 ふ もの で し よ うか
、
　Ed硲 ご云 メ、 もの は 其 の 最後の

性 質が 如 何 に 見 ね樣 ご 其 は流體 の 粘性 に 依 る もの で 有 る か ら寧 ろ前の （り の 形の 法則 に

從 ふ べ きも0）で 正 しい 意味で は Fr・ iule の2去A：1　t？ は 關係は な い ご云 た方 が宜 い の c 有 り

ます まい か 。

　若 し左 樣 で あれ ば ｛若 し （1）の 形の 法則 を採 る な ら1至｝抵抗 が 尸
“

で 變 る ご 云ふ こ ご

を採 る な ら從 つ て 其 は ノ・’：　 11

に依 つ て 變 つ て來 な けれ ば な りませ ん 、 從 っ て 其 か らの 解．

析 は少 しづ S 形 か變 つ て壅 る筈で あ t
） ます 。

　此 丈 の こ ご に 就 て歡 を願 へ れ ば難 有い ご思 ひ ます Q
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1璽一
造 船 協 會 會 報 ．一二麹 塗．、塾一四 ．髄一

小野正 三 君 の 討論 に樹 して

O 重 光 囎 （三 肺 五 日 ） 私の 鰯 躰 輪 如 ・對 して ・階 正 三 構 陏 益 な る御批

評 を辱 し把 こ ご を謝 します 、 實は私 は本問題 に 付 て廣 く從來 の論文 を調査 した 次 第 て は

あ b ませ sa
、 特に航筌關係の 論文 に 至 りて は不充 分 で あっ tこの で あ ります 。 依 b て 此 の

方創 、從事 して 居 ら樋 入 々 麒 の方面の 鱒 驗t… e・・｝th”」・i して戴 きナ… 爲 め 瞞 以 て 御

願 して 置 い 嫉 第 舗 ります ． 御 言彌 の 内容 に 凱 て 髄 」・べ き點 1よ大體 （lel’er：　 tpt士

の 討論 に 郵 して逋 べ 紀 る所で 盡 きて 居 る ご 考 へ ます の で 重 ね て 記遍 す る こ ご を 避 け ま

す ． 唯 御示 に な つ ず拭 は G ・be・・ 氏 の所謂 ・
A ‘1mM ・・it・ M ・cha ・iilc の 灘 liで あ 艇 云 ふ

點 ご w 、tGr　Piu
’tiulc が冷反の 面を滑 る か 否か は俄 に 斷定 し難 き難問題 で あ b ますが滑 て な

い ε考 へ て も説 明が 出來 る樣 に 思 は れ る こ ご を附記 して 置 き ます。

　小野 君の 御好意 を重 ね て謝 す る次第 で あ ります 、

N 工工
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