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            On  the apparent  Moment  of  Inertia of Ship in free Rolling,

                     By  Dr. Y. Watanabe, ]llrmber.

     This paper deals, mainly  by experiment,  with  the apparent  increase of moment  o £

 inertia in the rolling  of  sh{p,  due to the surrounding  water,  and  the following results

 are  obtained,

    For the ship  with  bilge keel, the ratio  of the apparent  inerease of rnoment  of inertia
' PF:Be

 to 6 
{wheTe VV and  B  are  weight  and  breadth of ship  respectively)  is proportional

 to the sqiare  root  of  the  amplitude  of rolling,  and  inversely proportional to the  cllbic

 power of the period, and  consequently  the period of roll  decreases as the amplitude  fdiIIs

 down.

     Foc  the ship  without  bilge keel, that ratio  is practieally independent of the ampli

 tude, and  is composea  of two parts, the one  being {ndependent ot the period  and  the

 othev  inversely proportional to the cubic  power of tihe period.

     The  part that is inversely proportional to (period)U may  be attributed  to the eddy

 fluid motion  produced  by the projecting portion of the hull, i.e. the bilge keel or the

 keel part of  the aft  body, but  the explanat:'on  cin  not  be  given. The  constant  partfor

 the ship  without  bilge keel, is of the s:me  order  as  the calculated  results  by assumin.cr

 the watev  perfect (which calculation  is given  in the  appendix),  so  thi" part may  be due

 to the potential fiuid motion  around  the smooth  part ef the hull, in which  the midship

 and  fore bodie$ of the ship  are  included.

     In  the present expeviments,  only  tbe one  mode!  is used,  so the effect  of  size  Ci.e.

 the scale  effect)  could  not  be studied.

     In the appendix,  the theoretic:1 apparent  increase due to ideal water  is calculated

  by hydrodynamical method,  the' re3ults  being compared  with  the experiment.

     The  theoretical value.  for ship  with  b.k. is general]y larger than  the experimental

 one,  but the values  for ship  withoub  b, k, are  vevy  near,

     Also the apparent  increase of mass  for the case  of the V･shaped body imping into

  the wuter  is calculated,  wh:'ch may  be used  in some  caleulation  of the landing of sea-

  plane on  the 
'water.



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soolety 　of 　Naval 　Arohlteots 　of 　Japan

i雙 演

　　　　　　　　　　　　　　　　　1・ 緒 、　　 言

　横動樒の 際に 作用する 、 有效なる慣性 力辜は．重 心 を通る縦軸の まは りの
． それ 自身 の 慣挫力率に

等 し くな い 事は ．よ く知 られ て 居 る 事で ある が 、此 の 差 は どの 位か
． 叉或は ど う云 ふ 性質 を持つ て 居

るか と云ふ 專 は．餘 りよく知 られ て 居 らぬ 。 此問題に 關 して は 、
A ．　W ．　John，

（1
江dle　and 　Baker（！）

及

末廣博士
’3 ）
等の 研究が あ り

．
A ・W ．　John は極 く概括的の 考察 をし．　Baker・は 一つ の 實驗 よ り此量 を

求 めて 居 1）　．末廣博士 の は稍立 入 つ た實驗で ある 。 是等の 人 々 の 考へ 乃至 結論は 次の 樣で あ る 。 邸ち

く ．W ．　John に ょれば．是 は主 として bilge　 kee1 の ある場合に就 て 考へ て 居る の で あるが ．此 慣性

力率 の 見掛け の 膾加 は勿論 ． 動搖に 俘ふ 、周園の 水 の 遐動に よる の で あ るが 、Beaufoy の
、 進行 の 方

向に直角に 置かれ た甼板 の ．加速遐動の 實驗結果 ． 此時の 質量見掛の 増加は大體速 度に 比 冽す る故 、

横動搖 に於 ける慣性力率の 見掛の 壌加 は bilge　keel部 の 早均速 度 に比例する だ ら うと云 つ て 居 る 。 又

Idle及 Baker は實驗の 結果 bilge　keel を持 つ て 居 ろ船 に 拌ふ ． 水 の 質量 は ．船 の 質量 の 0067 前

後で ある と稱 して 居 る 。 末廣博士 の 實驗結果 を要約すれ ば ． 此 見掛 の 檜加 と、船 自身 の 慣性力率と の

比 は ， 動搖に於ける相似則に從ひ ．又是は動揺の 週期が増せ ぱ減少 し．そ の 値 は船 の 形 に よつ て 變 る 。

　以上 の 諸種の 結論 は ． ．水 を完全流體と見た時 と著 し く異 つ て 居て ．完全流體の 時の
． 此 の 慣臣力率

の 墸加 は 、 全 く週期等 に は無關係 の 筈で あ る 。 從つ て 此現 象に は水 の 粘性 の 如 き もの が重 人な役 目を

な して 居 て
、 計算で は勘定が 出來すど うし て も實驗的 に解 決 しなけれ ば な らぬ 。 唯 、船 の 形 が ．bilge

kee1を持 たな い 樣な突出部の な い 時は．大體完全流體 の 結果が 適用 し うる様で ある が．此時で も、樹

ほ 、附録 に 示 す樣 FC　．船 の 後尾部 の 船底が突 出 して 居 て bilge　keel と同 じ樣 な作用す る故 ． 完全流 體

の 結果が その 儘は成立 しない
。

　此 論文の 目的 は ．此 の 慣性力率の 見掛 の 増加 の 性質を主 と して 實驗的に 研究す る に あつ て ．徇ほ 參

考 の 爲め ． 完全流體と して の 近似的計算詰果 と を比 較 して 見た 。 此計算方法及結果 は附録 に示 して あ，

る 。

　伺ほ 完全流體 として計算に用 ひた ． 單 位圓の 變換形 は ． 流體力學や 彈性 力學そ の 他 の 應 用力擧上 に

廣 く應用 し得 る事と思ふ
。 又 現在の 問題と類似な、直線蓮動に於 ける質量見掛 け の 塘加 の 問題 を取 り

扱ぴ ．水 上飛行機着水 時の 計算に
． 獨逸 の Pabst の 用 ぴ た 近似値

 
に對す る補正 を與へ た 。

2． 慣性力率見掛培加 の
一般的性質に就て の考察

　B を艢 の 幅、θo を動揺 の 振幅 ．T を動搖の 週期とすれ ば ．　A ．　W ．　John の 考 に よれ ば ．見掛 の 壇

加 △1
’
は B θ01T に 比例す る筈で あ る 。 又末廣博士 の 結果に よ れ ば ．　reを艢自身 の 慣性力率 とすれ ば

（1）　T．1．N ．　 A ，1909，

（2）　　　　，噛　　　　　1912．

・
（3） 造船 協會 々 報第 34 號

（4〕 Z．F ．　M ．1931．
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動 1費搖に 於 け・る船 の 見掛け の 畳貫性力率に 就 て 、 渡邊惠弘
噸
’8

一

　　　　　　　　　笋   但・ ξ一 ・圃 r ・ ・重 力に ・ る力麟

ξ瞳 搖鯲 ける se ・1・ ゆ ・t
妹 す 鰍 元の param・t・r で ある ・ 此二 つ Q櫞 が兩立す る柘 や

を考へ や う。 今船の 形 を相似tcして 、大さ を n 倍に した とすると，1・ は n5 倍となる 。 而 して 動掘

殉相 以則を滿足させ る とすれ ば ξ＝ eonst ．に しなければ な らぬ故 丁 は yi「倍 に しな ければ な らぬ 。

θ・ は嘱方の 場合 に等 しV・ として ．今 John り考へ が 正 しい とすれば 、△1 は IGi
−
　va比例す る故△flle

は 7V ！
に比例す る 。

　然 る に 末廣 博士 の 結果か らは．相似則が 成立す る故 △ltlo は不 變で あ らねばな らぬ 。 帥ち此爾 酔

の 結論は
一
致せぬ譯で ある 。

　逆 に 船の 大 さが n 倍に なつ た として △11Toに桐似則が成立 した とす る と、△T は （B／T）
t° に 比

例 しなけれ ばな らぬ 事は容易に求め られる
。

　然 し・考 へ なければ な らぬ事 は

．
John の 暇設 は果 して 正 しい か 、 否 かと云 ふ 事で あ る。

John の考

へ 方は
・
Beaufoy の 加速運動に對 する結果を持つ て 來て その 儘當て はめや う として居 る が 、動搖の 場

合 に は加速 の 時期 と減速 の 時期 とが あつ て
． 減速 の 場合に は加速 の 場合 の 結果 を適用 出來 ない 事 に

John 自身 も認め ゼ居 る 。 叉 Beaufoy の 實驗に 於 て は．干 板は常に薪 しい 水 の 中に運動 して 行 くの

で あるが 、 船の 動揺に於て は、前の 動搖で亂された 水の 中 を動 い て行 くの で ．此處に叉著 しい 差異が

存す る 。 更に 動揺に際 して は水面に 波の 運動が 俘ふ 。 從つ て △1 が Bθ，！T に比 例する と云 ふ 様な簡

單な津則 は批場合成立 しなV・と見 るの が爰當で あ ら う 。

　然し末廣博士 の 週駅が ます と △1伍 が 減 る と云 ふ 結果 は qualitativelyに John の 考へ 方 に味方

を して居 て ・兎に 角 △．r！あ は週V の 函數で ある事は明で あるb 週期の 函數で且 つ 、相 「以則を滿足す

・な ・・ 蠅 ・・ 代 ・叫 浮 ・・ 函・・考ふ べ ・で ・更・ 齲 贓 つ ・ 變 ・事 搬

驗 の 示す處 な る故
一
般に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　誓r プ（？・の ・一 … … ・・… … ・・… ・… （1）

なる函數と．見る の が 穩當で あつ て 、此函數の 形 をきむ るの が研究 の 目的で ある 。

　卩臥 注意すべ きは △∫は船内 の 重量配置に は直接の 關係は なく、船の 形に依 つ て きまる もの で ある゜

故に △∫ と船内の 重量配置に依つ て きまる Ioとの 比 を取 る事 は望 まし くな い 。夫 で 。一般 の 船の 大

膃 の 形は左隊變 りはlt　V・と云ふ 見地か ら、　r， の 代 りに
、 是と同 じ dimension を有する

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 ＝ 型
　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　 6

を取つ た 。 tlk形 を取つ た理 由に就い て は附鎌 7 を參照せ られ度 し’（
t＞

そ して △1／1 が ξ及 θ。 の い

か な る函數か と云 ふ 事 を求めた の で ある 。

ω 實撚 施 る △徽 繼 の 慣
・ts力 獅 な く、 龍 の 慣勸 戦 取 つ た 。 從 つ て 、1 の 式 は 9 で 割 て t、・Vi 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

｝塑 　　　　　　　　　　　講

「’

　　　　　　 演

　此 の 實驗で は、形 状が相似で 大 さ の 異 る二 つ の 模型 を得 る事が出來なか つ たの で 、唯一つ の 模型に

就て 行つ た 。 從つ て （1）式の 中に含まれた B の 影響は 實驗的に は出 さす ． 唯末廣博士の 相似則が 成

立 す る と云 ふ結 論が有效で ある と假定 して 、實驗的に は T の 影響 を求め 、 結果 に T の 代 りに ξを

入 れた の で あ る 。 末廣博士の 實驗は ．論文中に は斷つ て ない が ．bilge　keel の な）・場合の 樣に思はれ

る 。
b・k・の ない 場合を、ある場合 に適用するの は．正 しい か否か は分 らす、是は後の 機會に於 て

．更

rc大きい 模型で 賓驗 して 、此假定を確め度 v ・ と思 つ て 居 る。 現在で は此假定が 成立す る もの と して議

論を進め る事にす る 。

　模型は輕巡洋艦で
． その 主要寸法は亥の 通 りで あ る 。

 

　 　　 　　 　 模型 の 畏　　　　　 5 呎 　　　　　　　　　Block　coef．　　　　　 e．5

　　　　　　 模型 の 幅　　　　　 0．887 呎　　　　　　　模型 の 重量　　　　　　40．96工磅

　 　　 　　 　
”
　　吃 フk　　　　　　　　　　O，301　灰 　　　　　　　　　　　　　　eruiser 　stern

實驗方法 は
． 是等の 簧驗で 行ふ ．

F
普通 の 方法で 特記す べ き事は無 い故省 く。 唯週期は可也嚴密に計測

す る必要 ある故 ．動搖の 有樣を記録 して ．是よ り測つ た 。

　　　　　　　　　　　　　　3． Bilge　kee1の あ る 場 舎

bil・？
… 1 は船・ 長 ・ 中央 告・ F・H… 高 告吋 ・ も・ ・ … g… 11i… 滑ふ ・ ．外殻 ・塑 ・ 方

向に取 りつ けた 。

　實驗は四通 りの 皿 etaeentre の 高に 就て 行 つ た の で
． その 結果は次表の 通 りで ある 。 唯週期は振幅

θ。 に依 つ て 變る故 、此變る有樣は後に Fig．2 で示 す通 りで あるが ．△llT の 計算に は何れ も θ。
＝

Const ．の 時 の もの を取 る必要が あ り．θe ＝ 5°

を標準に 取 つ た 。

第 1 表

ロ 1etrcentre

の 高 （呎 ）
全 迥 肌 。秒1為 鰍 ）1∫星 （磅呎 5

）
。与て翻 … △ 刀ろ る11

0．07460

．10520

ユ1070

，1579

　　　 1．09

　　　0．955

　　　 0．93

1 °・8些

24 雪82

．33｛

2．3202

．477

2．9653

．10032003

，720

0．5330

．8660

．8801

．252

0．09980

ユ6エ壬

0．16380

．2331

0．22工

0．3710

．3730

．506

　　　 0．453

　　　0．435

　　　0．432

1　　　0．460
14

均 0．447

但 … は （制陶 よ ・計職
脚

際・ 有嬾 ・蟀

　　　　　　　　　　　肌 舳   ・ ・ 傭
・L 罕 一 ・368・

　（1） 是等 の 寸法は 元 々 鉱，lbs

grElm 等 の 單位 は使 は な か つ た ；

の 軍位 で 興へ られ て あ つ た の で 、 從 つ て 以下 の 計算 も 此單位 で 行 つ た故 metee ・

N 工工
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　　　　　　　　　　 讖 撤 唹 肪 船 の 賜 け の 慣性擁 蹴 て
・ 渡灘 弘 　 　 　 　 　 」蟹

△「llと a’
　eは

・
「 縄 す蹤 つ て 前者は減る tt．・一／　 　 　 F‘9，1，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　0 ・5
が J。hn の 考へ 方 の 樣 に此兩 巷は決 して 一次的 の

關係 で は な く・ 反 つ て s △「x’ と 1／T3 と醗 ん

　ra・z

ど
一次的 の 關係 を有す c是 を圖に 示 した の が Fig．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 工

1 で あ っ て
、 皀防 T3 に 逆比例する事力r分る。此 　エ

aX

次に △．T／1
’

と振幅 との 關係 を求め る。
一般 に邇期は振幅 の 増 ずと共に増加す る事は認 め られて居 る

が ．現在 の 模 型實驗よ り得 られた 結果 は Fig．2 の 如き もの で あ る。 今邇期 を弐 の樣に書 く。

　　　　　　　　　　　　T − ・・ 〆鴇 一 ・・〆，磊，

v・＋ △∫1・ 一 ・・一 … ・（・）

・鴨磊，

尋 ・… 叉 ・・ノ噌 ￥・・
一・・ 然 ・劇 呱 一

α1莞6 で ・ ・ て ・

且 つ 此實驗に 於ける IXToの 平均 爐を第 1 表 よ わ取れば

　　　　　　　　　　［乳 一

一

゜

罪
4

・ 闇，
α

袈鷺 i・… … 一 ・（・）

今振幅が 非常に 小 さ くな り．極限 と して zero となる時は．船は静止 して 居 る時で ．此時は水 の 遐動

の 影響はな く， 從 つ て慣性力率 は 1・ となる。

　　　　　　　　　　　　　　　∴ 堀 一 ・・〆讒，

一 ％

從 つ て （3）と （4）を比較すれば F （θ。）なる θ。 の函數は e。
＝ O の 時．zero となる樣な もの で なけれ

ば な らぬ 。 此樣 な函數 の 取 り方 は種 々 あ るが F （θ。）＝ yθ。 とお く時は計算 に よ る T の 値と實験結果

と非常に よ く合ふ 。 然る時は

　　　　　　　　　　　誓
一 … 噤 但 ・ e・ は ・・g ・・e 鰍 す・

一 … 一 （・）

故に邇期と振幅との 關係は

　　　　　　　　　　　　　　　　T ・ 　T・〆・＋ … 36票・・… ・… ・・… 一 … … （・）

是 を實驗値 と比較して 曲線に表せば Fig．2・の 様 に な りv 實驗臚と非常に よ く合ふ 。

　前に述 べ た様に
．

△T と 1・ とは直接の 關係な く．從つ て 模型實驗に於 ける T・／1 が 實際の 船 の 場

合に用 ひ得る とは限 らぬ 故 （5）の代 りに △T／1 を T 及 θ。 の 函數と して 表 しで置V ・た方が適當で あ

る 。

N 工工
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埋追
　　 6

講
． ・・演

f，2

〃

メo

o ，9

o，5

↑　・．7
　 4ee．
丁　　 0，6 一

a5

F；s：z

　0 　　　　 2e　　　　 ’SLa　　　　 6 °

　　
’・
　 8

°
　　　

’
ゴee 　　　　d2

°

　　　　ブrO

　　　
− → θ a

　　　　　　　　　　　　　￥一 參
・

誓一

゜’°

撃§
研

・
e・ ・… gree… ・G − ・（・）

　次に般 の 大 さ即ち B の 影響で ある が ．前述の 様に一つ の 船の 實驗 しかやれ なか つ た の で 、是 を研

究す る事 は出來なかつ た 。 夫 で末廣博士 の 相似則が 成 り立 っ と云 ふ 結論 も此場合用 ひ 得 る と假定 して

望 の 代 りに ξ を入れ る と　　　　　　　　　　　　　 、

　　　　　　　　　　　　　　亙 ＿

0・608vel
＿

13・22Ve；
＿ ．．＿ ＿ ＿ ＿ ＿ （S）

　　　　　　　　　　　　　　
f93

・ （黔ゾ　
93

是 が bilge　keel の ある場合に就て 結局得 られた結果 で ある 。 是式中 の 數字 は船の 形欺や ．幅 と吃水 と

の 比 ．
bilge　kee1 の 高さ に依 つ て變 つ て 來 る事 勿論で 一般に船が fullに な るに從ひ 、叉幅が 吃水 tc比

して 大 き くなる IZ從ひ ． 又 bilge　keel の 高 さが 大 き くな る に 從つ て 、増加す る もの と思 はれ る 。

　又 A ．W ．　John の 考へ が全 然成 り立 た 歩．從つ て （8）の 樣な法則が成 り立？理 由の 設明 も非常に

困難に なつ て來る事が 分る だ ら う。　　　　　　　　　 一

　　　　　　　　　　　　　4． Bilge　keelの 無
』
い 場 合

上 述の 模型よ り bilg・ keelを除き．矢張 りm ・tacentreの 高 ξの 四つ の 値に就い て 黝 した ・紬 果

は 次の 通　ljで あ る 。

N 工工
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繊 動 搖 に黙 け る船 の 見 揖 け の 償 性 力 奪 ：就 て 、渡 邊 惠 弘 ．璽」

第 ’　 2 表

辮 謝 週期 （秒・

0．14050

、08ユ50b5i

匙
‘
0．O

’
bs9

、O．831

．08

工．42

ユ

4 （磅呎
s
）

2．3282

．4202

．7513226

」， （碼呎
5
） t △r （り

3．2293

．1713

．4253

，SC9

0．9010

．75 匸

06740

，．583

△刀f

0．1680

．1400

ユ260

，IC9

△ 1／1。

0．3870

，3100

．2450

，181

此時 bilge　keel を除い た 爲め模型の 重量は 40．89 磅 とな り 1＝ 5．357 となる 。 此場合は bilge　kee1

の あ る時 に比較 して 週朋 は振幅に は全 く關係が な くな つ て 居 て 常に const で ある 。 是 は 3 の 場合に

於ける週期と振幅 との 關係は傘く：
bilge　kee1 に 依 る もの で あ る事 を意味す る。

　此模型 は cruiser 　stern を有 し．從 つ て 船 尾底部 の 突出趺態 は商船 に比 して 少 い
。 此部分に 於 ける

突出部が bilge　 keel と同 じ樣 な作用 をなす事 は想像 し得 ら る S 故 cruiser 　stern を有たぬ船 の 週期
1

は．振幅に 幾分影響せ らる L で あ らう 。

　此場合の 實驗 の analysis は bi1ge　keel の あ る場合 と全 く同様で △∫ノ1 と 1〃
73

と の 曲線 を取 っ

て 見る と．實驗値は Fig．3 よ り見 る様に 杢 く…直線上 に 來るが ．唯 bilge　kee1 の ある揚合 と違 つ て

原點 を通過 しない 。 是を式で表 せ ぱ 次 の 樣 に なる
。

F ら・5

　 　 e・民

↑
4：

τ匚　
α 1

　 　 　 　 　 　 　 　 e 　　 e ・L 　　a・4 　　a6 　　 0・8　　 ！・o 　　 l・呂 　　汚 業
’
　 〆6 　　 x 彡　 名σ

　　　　　　　　　　　　→ YT・

　　　　　　　　　　　　　　　〆孚一

響
2

＋α・・2 … 一 ・… … 一 … （・）

此二 つ の 項 の 中第 1項 の ITは實際 の 船の 邇期に 對 し．此程度の 模型で は 大體 1 前後の 値なる故 T3 に

逆比例す る 部分 は 常數部 に對 して 10％ 〜 50％ 倖の 間に あ り．先づ 常數部が 主な る もの で ある 。 此

T3 に比例する項 は 3 、の 場合 の bilge　keel の 如 く．突 出部 に よる流體申の 渦邏動に よ る もの で 、此

場合 は突出部が 少い 故。此禍運動の 影響が少 く．全 體の
一部 として 現れた もの と思はれ る 。 若 し．3 の

灑 罰 と （9）の 郷 項 の 脳 た 硫 擺 動綱 じ醺 の もの で あ る とす鱗 此項 味 張 嗾 幅

の 甼方根 に比例す る如 き性質ゐ もの で あるか も知れぬ が 1是 は全 體の 中で 一部に しか過 ぎす ．從つ て  

週期の 實驗結果に 迄は影響せ ぬ の で あ ら う
。 若 し精密に・やれば此影響 も出て來 るか も知れ ぬが ．吾 々
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「
皿

　 　 o

演

Fi　s
’
　・b

’

　　 a え

　t
．−4三 ar
工

　　　　　　　　　　　　．→ T8eε・

の 行 つ た實驗の 精度に 於て は現れなか つ た 。

　次 に （9）の 第 2項 は △i！．1
’
が邇期や振 幅等に全然無關係で 常に const ．で ある事 を示 し 、 是は完全

流體に於 て 成立 する 事柄で あ う て 、 而 も此數の order は附録 ．
7 に示 した 理論的計算値 0・185 と

・same 　 order で ．且 つ 船の 後尾部が渦遐動 に 寄與す る處多 く．中央部及前後が 渦運動の 起 り方が 少い

と見 て 、中央部及前部に 就v ・ て の み計 算すれ ば △1！1÷ O．133 とな袴事は附録に 示 す 處で あ る 。

　從つ て ．此常數部は船の 申で ．poten七ial 且OW の 起 る部分に於 け る完全流體と して 働 く時の 値で あ

つ て
． 是 は主 と して 船 の 中央部及前部 に よ る もの で ある事が分 る 。

’

　 前 と同樣に矢 張 り △JIT に對 して相似則が 成立 する もの と假定すれ ば （9）は次 の 樣に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　亙 ＝ 9・19鬘＋ 0．112 ＿．．．．．．＿ ．．．．．＿ ．．．．。（10）
’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ
3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　5． 船 の 場 合 に 對 す る 考 案

　斯の 如 き模型實驗の 結果を 、 實際の 船に 適用 する に は ど う して も相似則 の 成立 を假定 しなけれ ばな

らぬ 。 若 し此假定が許 され るな らば種 々 の 面白〉・結果が 出る 。
bilge　keel の ある場合の 週期の 式は次

の 樣 に なる 。

　　　　　　　　　　　T − ・縉認 但 し △・一罕・1

饕1嵎 ・

今船自身の 慣性力牽孚徑 を cB とお けば 丑 ＝ PVciB2

　　　　　　　　　∴ T ＝ ＝ ・・〆犖 認
ノ嘔

一 ・篇 ゾ・・塾2弊
・θb＝ 5つ

に 取 り．B／m ＝ η とお けば次 の 様に な る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ一・・ γ万〆c
！
・雫 … 一 ・… 一

∵
・（u ）

多 くの 船 （軍艦及商船 を含む）
u ）

の 週期 ．
B 及 m の data よ り ξ，η を計算 して ξ一η 圏に書き入

れ る と Fig．4 の 如 くなり．圖の 如 き卆均曲線が得 られ る。 是等の 値を使？て （11｝か ら c を計算す

（ユ） 是等は 何れ も bilge　 keel を附 し た 船 で あ るo
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横勸徭に 於 け る 船 の 見掛け の 慣性 力奉に 就て 、 渡邊惠弘 璽

ズ0

牛

蓍

．10

　　　　　　　　　　　　　　　　 る と夷 の 様に：なる o

　　 EPち尤 も多い η
＝15〜 25 で は c ＝ 0．362 で是 よ り η が

　　　　　　　　　　　　　　　　 小 さ くな り或は大 き くなる と漸次 小 さ くな る 。 齔値 は 勿論

F ‘ ．4 ．

9 ω α几 巳
「

「
《 T、、ad 六 墨 つ

4

馳

σ 《
全

o o

a 」 o
’

o

血
Oo

β
圏 ●

7

0 　 ブ0

− 〉 見

彡こ0 30 40 働 60 Ae

Fig．4 の 如き roug
’h な季均曲線よ り取 つ た赦總 て の 船に就て 正 しく成立する とは云ひ得ないが大體

の 傾向を知 りうる筈で ある 。　　　　 一

　叉 ξの 小 さ い 間は見掛 け の 膾加 は 可 也大 きい が ξが 大 き くなる と ． 是 は非常 に少 さ くな る。 ξは

一般 に η が 大き くなる と、大 き くな り、η は船 の 大 さの 割に me 七acentre の 高が埴 加しなV・時 に大 とな

る 。 故に船 の 大 さ の 割に ”z が小 さ ）・船で は 、 見掛 けの 膾加は非常に小 さ い
。 船 の 大 さ に對 して

， m

の 大きい船で は、見掛けの塘加が大きい と共 に ．遐期が振幅 に depend す る
。

　bilge　 keel の な V・船で は ．あ る程度迄以上 の 事 は成立 す る の で あ る が ．此傾向は可 也小さ い 故 ．ξ

が 壇て も1慣性力率見掛 け の 増加 は ．餘 り減 らぬ 。 故に ξの 小 さ V・時は bilge　kee1を付 けた方が 見

掛けの 塘加 は大 き V・が が 、ξが 大き くなると ． 反 つ て bilge　 keel を付 けない 時が 大き くな り得 る 。

從つ て
． ξ の 小

・
さV・時は bilge　keel を付け る と・邇期の 櫓加 は大 きV・ が ．ξの 大き い 處で は ． そ の 増

加 は非常に 小 さ くなる筈で ある 。

6， 結 論

　以上 の 實驗は ． 慣性力率の 見掛けの 増加 の 研究に對 して は未だ充分で はな く．

・
更に船の 大 3 の 影響

に封する研 究を附け加 へ なけれ ばならぬ が ． 少 くとも…欠の 事柄が分つ た 。

　1・ 慣性力率り見掛けの 檜加 は ． 完全流 體の 時とは大分異 り．且 つ 一般に完全流體 として の 値 より

小 さい
。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’

　2． bilge　 keel の なV ・時は ． 此見掛けの 増加 の
一部 は邇期の 3 乘 に 逆比例 し．他の 一部は動搖 の
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1三竺　　　　　　　　　＿ 蔓 ．　 ．．一一＿ 　　　灘＿ ．．

性質に は無關係で
、 常に const で ある 。 そしで 前者は流體の 満運動に よ り．後者は potentiel五〇w に 1

よ る もの と想像せ られ る 。

　3．　bilge　kee1 の ある時 は．全部週期の 3 乘に 蓮上ヒ例する 。 從つ て potential且DW に よる見掛 け

の 檜加は殆 んどない と考へ られ る 。

　 4． bilge　keel の な い 時は ．見掛 の 塘加 は振幅 に無關係で あるが ．　 bilge　keel の あ る場合は．振幅

の 干方根に 比例する 。

　 5． 若 し．此 慣性力率の 壇加 と 、 船 自身の 慣性力率の 比 が動搖の 相似則に從ふ と假定 ナれ ば ．大隱

船 の 大 さに比 して metaeentre の 高 さ の 小 さい 船の 見掛 z）慣性力率の 」曾加 は小 さ くなる 。

　 是 等の 結果の 中で ．渦運 動に よ る 慣性力率 の 櫓加 は 何 故に 週期 の 3 乘に 比 例 し．振幅 の 干 方根 に逆

比 例するか と云 ふ 根本的の 問題は、まだ分 らす、船 の 大 さ の 影響と共に今後の 研究 を俟たね ば な らぬ 。

　徇ほ此實驗は當 教室の 池田茂君 の 手 を煩は し た事 を附記 す る
。

　 （九州帝國大學造船學教 室に て ）

　　　　　　　　　5． 附　　 　　録

［完全流禮中に於ける慣性力率叉 は質量の 見掛の増加の 計算］

　　　　　　　　　　　　　 1． 單 位 圓 の 基 礎 的 變 換

　ζ
一面上 の 原點 に 中心 を持つ ．孚徑 單位の 圓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2
κ

ノ

が ．
Z一面上 の 多角形 K に 、叉 K ’

の 外

部が κ の 外部 に 等角的 に寫影せ らる S もの

とし
． 且 つ ，K 上 の ff　A ，

　B ，
　C・… は Jit上

次 の 關係の 變換式の 成立 す る事 は よ く知 られ

て居 る 。

壽一 u （・
一

響（1
一

争ゲ（レ 響
　　　　　　　　　　　 ．．．．．．．．．．．．．．．．．」．．．，り． ．．．．，．．．．．．齢．．．．．．．．．．．．．『．（【）

但 し次 の 條件が 必要 で ある 。

　［工］ r ，s，
　t，，．

，は多角形 の 外角 の ．π の 倍數で ．多角形 が常に凸形で ある爲の 條件 と して ．是等は

0 と 1 の 間 に あ る事 。

　［Ilj ζa ；
，　9e・， ζa・．… は A ’

，
　Bt，0

’… ・の 各點 の ζの 値で ．是等 が單位圓周上 に あ る爲 の 條件 と し

て

　　　　　　　　　　　　　　　1ζ’n ’t：＝ 1ζB ・1＝ ［ζ，・1＝ ．．＿ ＝ 1
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　　　　　　　　　　 齣 搖鯲 騙 船 覡 齣 の 雕 櫛 蹴 て ・齷 惠弘 　 　 　 　 画

　〔III］ （1）の 積分 した 結果に 於て z ＝ 。。 と ζ＝ 。。 と相對應す る爲 ． （1）の 右邊 の 11ζの 項 の 係數

が zero なる事を要す 。
　EPち

　　　　　　　　　　　　　　　 e’ζar ＋ sζ．’ ＋ tζσ’＋ ．．．．＝ ： 0

　［工V］ 多角形 の 外角の 和 2T が なる爲

　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 丁十 s÷ t十 ．．，．＝ 2
’

・

積分の 常數は ζ一面 と z一面の 相對應 した點 を比較 して 決定せ られ ．又 （1）の

’
班 は二 つ の 面の scale ・

ratio を表す 。

　以上 の 諸條件 を滿足 すれ ば 多角形 を得 られ るの で あるが、［III］以外の 諸 條件が 成立 しない と多角

形 の 形が亂れ て
． 種 々 の 變換形が 得られ る 。

　徇ほ單位圓の 内部 を多角形 の 内部へ 等角寫影す る變換式は次 の 樣で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　妻一 コ・（ζ一c
’
・，・）

”

（｛・一・e．，）
s
（e
’− g，，）

t
　．・… … … 一 ・（・）

f

　條件と して は ［III］ 以外の もの が 必要で あ る 。

次 に （1）の 變換の 二 三 の 例 を示 す 。

　（a ） 矩形　丁 ＝ 3 判 ＝

μ司 ！2tC 取れ ば ［1］及 ［IV ］を滿足する 。

叉 ζn ’ ＝ ＝　
一
ζc’

7 ζB ’ ＝ 一
ζD ’ に 圓周上に 取

れ ば ［II］及 ［1∬ ］を滿 足す る 。

∴ 副 ∫〆・一・

攣 ・ 素・ζ

　　　　 ・一 ・．．・＿ ．．．．．．，（2）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［

是 は楕圓積分の 形で あ るが ．此場合 は ］！ζ

の 羃級數に展開 した 方が都合が よ い 。

　　　　　ゆ　 ヴ

訪 ζ儀 鵡 ζ
糊 ｝

＋ （A ・ iB）

但 ・ 　 　 A，
一 一… 2・… 一 一 si

｛
29

・
A ．

r ＝ − c° s2

咢咢
  29

・

　　　　　　　　　油 一
（5cose29 − 1

　　　　　　 56
）siボ 29

訟 一 」7c°s22「p一ユll°52gsih2 ・

　　　　　　　　　爺 一（2’e°ぎ1’ 『14

譜
＋ 11s’些

・
・
T
一

故に ζ＝ ea
＋ iP

　とお rナば
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1坐 　　　　　　　　 ・
＿ 」置　　　　　　＿ 演

　　　　　　　　　；1認 llll：1∴1二二1二llトー  

圓周上で は α ＝ 0 で ．且つ A と At，
　B と B ’

，
．．．．等の 相對應す る條件を入れ る と A ＝ B ＝ O とな

る 。 叉此 條件 よ り g と δ価 との 關係が次 の 樣 に得 られ る a

　　　　　　 の

互坐
『

恩為 一 s’n （2n −・1）・
… ．（、） 　 4 　

鬼 『ぢ

α
・・sg ＋2ilr　A ． 一．、C・s （2n− 1）9 　　　　　 ・

　 　 　 　 　 　 n卩t

是 を囲示 した もの が F 三9，5 で あ る 。

　矩形 の 外側の 領域 は ．
α ＝ 0→ ep の 間及 β＝ 一

π

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 δ
→ π の 間に ある 。 此形 の 慣性 力率 の 増加に 關 して

は、末廣博士 の 實驗が あ り、 實驗値 と計算値の 比較

は 7 に述べ る 。

　 b． 菱形 。 此時 tt　r ，
　s ＝ 1− o

・
，
　t＝ r ，

　te　＝ 　1− r と し 、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rz

　 　　　　。篤
　 　　　　　M 　！
　 　 x

瓢

彑
鬥

瓢
咽

0
→ y30

° 60a 900

At，
　Bt ，

　O ，

，
　Dt を左圖 の 如 く取 る n

窘
一 遅 （・

一

訊 ・＋参ゾ
積分常數は zero とな り

但 し Al＝
一（1− 2r），

潅一 ζ・愈編
一阻 ’

A，
＝

（1− r）2r

　　　　　　　 ．．．．。．。．．．．．．．．．。．．。．．（5）

　　，
孟、

−

2r（1一の（1− 2・）
，

R　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．K
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横動搖 に 於 け る船 の 見掛 け の 慣性力峯に 就て 、渡邊惠弘 璽 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 t

　　　　　　　　ん 2 ア（1

鶚
｝

ゲ辺 ゐ 童 （1− °
’）（
≒齧

＋ 3謝
・

・…

a
’IOf，　Y！M は （3）と同 じで 唯 A ！n −i．の 値示異る 。

　此形 は飛行機の 五〇a 七 ヌ．は飛行艇の 胴體の 底部の 切口 の形 を示 し ． 着水時の 衝禦 の 計算に於 て
、

Pabst ［i） は此切 口の 物饐が水の 中を進行する場合の Virtual　mass が ．どれ丈に なるか に つ V・て 近似

的假定をな して 居 るが 、上 の 如 き變換形 は後述 の 如 き方法 で 計算すれ ば容易に求 め られ る 。

　　　　　　　　　　 2． ［IV］の 條 件 が 滿 足 さ れ 諏 揚 合

　外角の 和が 2π に等 し くな い と云 ふ 多角形 は存在 しない
。 然る に A

’

， B
’
，
　a ’・… 等に於 て は ζ面 の

圓弧は
s 等角寫影の 特異點 の 性質と して

．
z 面 に （1− r）π ， （1− 8）π … ・の 角 に移 され る故 ．多角形

を形作る各邊は 直線で はな く、曲線 とな る 。 此場合 の
一二 の 例 を示 す 。

　a ． r ＝ t，　s ＝ ・LC＝ 1 の 四稜形 を取 る 。 是 は明に A と σ に於て （1− r）π の cusp
，
　B と 1）で 0

の cusp 　 angle を有す る 。

　ζ孟
」 一

ζ〆＝ i．ζs
’

＝ 一
ζ．

’＝1 に 取れ ば前同様に して

　　　　　　　　　　　　　　　髪
一 遯 （・＋÷）℃

一

÷）
　x1Jl

，　y！rvlは矢張 b （3）と同樣で 、各係數の 値 は次 の 樣 に なる 。

　　　　
At ： ： （h 属 一禦 ・ A ・

一 一 一

語
5一の

・ 　 1
　　　　ル ー

祠
紫廻

， 一 岬
譜

一艪 一
z・

，
＿ ∫

’…  

？
’

＝ ユ12の 時の 單位圓の 變換形 は Fig．6 の 樣に なる
。

此形 は船の 後部 の 吃水 線以下 の 形 を近似す る。

　b． fr
　 ＝ 8 ＝ t＝ IL＝ 1 の 場合

　　　一三＿； ζ＋
堊…cos 　

29）

＿」L．ユ＿
　　　 ftf　　　 ζ

t
　　 3　　　　　　　　　　　　　　 ζ

3

・

潅
一 ・ … β・ ・… 2・ ・勘 ・β一去・醜 ・・3β （・）

　　　叢一 … n β一・・・・・・…
’“

・・n ・・去師 ・β

單位：即の 攣換形は α ＝ 0 とX’
．き　　　　　　　　　　　　　、

6み
84F

｛1｝　Z．F．　M ．1931．
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一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

1塑 講 演

　　　　　　　　　　　fi（・＋ ・ ・醐 ・・忌・一÷… 3β

　　　　　　　　　　　量＋ ・・・・… ）・… ＋9・… β

此形は次の 如きもの で ．爾邊の 比 b7α’

叉 は b／a は lp に

依 つ て きまる 。 即ち此關係 は

　　　　　　　　ll要；靉一
是 を圖に示 せ ば Fig．7 の 如 く ge　＝ 　40

°

の 時 の （8）に よつ

て 與 へ られ る變換 形 は Fig．9 の こ＝ 1 の 場合で ある 。

｝一 ・一 一 ・一 ・（・）

　 3
− 一ユ ー

潮
　 　 　

囓一
下

一
一

lb 1』

・ 一 乱 囲

此變換形で特 に 9 ＝ π ！4 の 時は hypoeycloidと稱せ られ る。

↑

％
薩

密

7

6

2

1

Q

FXる・マ
黜

1。 し
’

万

・r

← ．
ε篇z

（亶o．

蝸　　一一　　＿　一 bん 　
〜

！ w

彰をし
丶 c α 6 、

．
丶

、

丶
eo ，4

＼ 〆
ご一α 冗

＼
ど胃

、、
、　　一

0

　／Q
°

　
・7σ

σ

　耳σ
゜
　タ0

σ

　5て）
°

　60
°

　タio °

　599　90
→ 望

3． ［II］の 條 件 が 滿 足 さ れ 臓 場 合

是は 出 B ・

，
一 等 の 特黝 痢 れ 力賦 單 姻 の 内部 に 入つ 暢 合 で ．止畤 は麟 形は ・此 内部

に 入 つ た特異點に 相當す る cusp が なくな り． 連績的の 曲線 とな るが 、特異點が圓周に近づ く程此 附

N 工工
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横動搖 に 於 け る船 の 見掛 け の 懺性力率に 就て 、渡 邊 惠弘

近 の 變換形 は突出する 。

　特異點が 外部に行 く時 は等角に 寫影せ らる

る領域 に特異點が 生す る故 ， 外部に 特異點は

置かな い o 故に 單位圓 の 内部 を   面 の 變換形

の 内部に 等角に 寫影す る如き場合は．特異黜

は鬩 の 外部 に 置かねばな らぬ が 此問題 は碗在

用 ふ る事 柄とは少 し 違ふ 故．立 入 らぬ事 に す

る o

　一二 の 例 を示 す 。

　 a ． 此例 として 2・a に於 て zero の cusp 　angle

見る 。 帥ち

　　　　　　　　　　　　　卸 （1＋訊 ・諭 但 ・ ・ く ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　 an

　　　　　　　　　　・
°

磁
一 ζ鷹 婦

一c！” “1）

但 。 ム 画 謔
・
1

言  。 」
回 レ劇

　　　　　　　　　　　　　　　 3　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

　　　　　　・回 （・
一
のト『剖

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，
An＝ −　　　　 A7＝ ：

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 42　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 216

§1

JL

を與へ る特異點が 單位圓の 内部に 入つ た場合 を

・ （1− tJう（2 − r）（3− ？
・
）卜≒

「

］

　　　　
・一

黔
紲

1
煽 加 一1）引

ft、t・
一

　e
”

　g，　infl「躯
一

一 ）・ ∫

ー
ー
ノ

的
，

．．．．．．．9 ．嚠．．（9）

　 「　　’

F気
呂
・ 脅

，

匆許 ・ヨe ノ

で
ト 阜。ヨ c 耳o ，δ
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ii狸 　　　　　　　　　　　 講　　　　　　　　 演

　此變換形 の o・＝ O．5
， c ・ 　O．6 の 場合 を Fig．8．

’
に示 す 。 此形 の 孚分は船 の 前部の 吃水線以下 の 形 を

近 似す る 。

　b． 更に 2；b の 例に於ける特異點が 圓の 内部に入 り

　　　　　　　　　　　　 1ζa ’ 1＝ ＝ 1ζβ ・1コ tζ伊 i＝ ： 1ζD ・ i＝ ＝ cく 1

瞰 撮
　 　 　 　乙 ζ＋

2・窪・蜘 」 L
　　　　　　　　　　　　　　 丑f　　　　 ζ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3ζ3

　　　　　　　　　∴ 螽
一 ・ … β・ ・ce・・・・…

一
α

… ・を … 3β1
　　　　　　　　　　　者一 師 一蜘 晦 ．・郁 ・を   ・si

　 從 つ て 單位圓 の 變換形 は

　　　　　　　　　　　　　孟一 （1十 2C！

CO62 〜P）… β一詈… 3β
｝

　　　　　　　　　　　　　老＋ 読 醐 師 ．争翻
… ’… … （1°）

　是に次 圖の 如 き形で あつ て 、兩邊の 比 b1α は g と c との 函數で 次式
　 　 　 ：

で 與 へ られる 。

　　　　　　　　　　　b　＿1 − 2c2cos2q− ♂〆3

　　　　　　　　　　 T 一 ＋ 2ゲc・脚 一・
・1」

是 を計算 した結果は Fig．7．に 示 す 。

g ＝ 40°

，
c ＝ O．8 の 場合の 變換形 は Fig．9 に 示す

　 特 に 〜P
−
　＝ 　rr／4 の 時の 變換形 は hypotrochoid と稱せ られ 、從來 、淺 羽氏（1） や小川博士等 （窪） に依つ

て 彈性力學上 の 問題 に應用 された
。 然 し實際問題として 起 る例 IC於て は α

＝ b の 場合 は極 く稀で 、

α キ b の 場合が多い
。 此樣な場合に對 して は ．以上 の 諸氏 の 方法 に （10）を適用 して 、容易に 解 く事

が 出來 る
。 （10）式で與へ られ た 形 は g ＝ π ノ4 の 場合に對 し． 一般 に elliptie 　 hypotroehoid （叉 は

el！iptic　hypoeycloid）と稱すればよか ら う。

｝

一
厚71b

．

 一α 一一
’

「

　　　　　　　　　　　　　 4． Bilge　keelを有する 船の 切斷形

　既形 は以上 の 關係か ら單位圓 の 變換形 と して ．近似的 に求む る事が 出來 る
。 帥ち一般 に elliptic

L

〔1） 造 船協會 々 報　第 四十 二 號 。

（助　機械學會誌　昭 和 五 年及 造船協倉 々 報 第五 十號。
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横動搖 に於 け る船 の 見 掛け の 慣性力奉 に 就 て 、 渡邉惠弘 璽 1

h，P・・y・1・・d 。髄 の 幅 　 　 　’　 　 　 　 　 ｝
に姻 の 如 く蛛 嶼 へ れ 　 　 ！　 　 　 　 　

t’

ば．その 下孚分は．大體に

bilge　keelを附 した 、船 の

切斷形 の ．吃水線以下 の 形

を眞似する 。 丸味 を與へ る

撫騾髭諜堅　　 1　　 、　　 1
い 。

一般 に船の 吃水 は ．幅の孚分に近 く． 此方が取扱が非常 に簡單 となる故 。
ellip 七ie　 hypoeyeloid

の 代 りに ．單に hypocyaloid を取つ て
、 以下 の 議論を進める 。 然 る時は變換形は次 の 樣に なる 。

　　　　　　　　髪一 M （・＋罰（・
一

妥）

　　　　　　∴ 孟＋
1

霽 ・号・

吉

　　　　　　
∴

1：：慧｝；：：1：麟1：：欝：1｝一 ・・
…

・… ・（・・〉

故に 單位圓の 變換形は

　　　　　　　　　　　　1嶷：：欝：1‡1：1｝　・i− 一 … ・（19−）

此 中の c は bilge　keel の 先端が ． 側面 と 、 底面 との 交 り迄逹す る，邸ち上圖の a ＝ b の 條件よ 1決

定す る。 此條件は

　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 x β“o ：＝ Xp＝rtA

で あ つ て 、 是を （12）に 入tL　s ぱ ♂＝ 0．452 となる。

　從つ て 變換形 は次 の 樣に な る ．

　　　　　　　　　　　1：：iXl：：：1：：灘瓢 ｝
N 工工
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1202 講 演

一般瞰 式 ・ 艶 （1＋
1

　　ζ
皇）（・ギヅ・ 形 で bilge

keel を有す る船 の 切 断形が得 られ r の 大 き 》・程 、 形 が full

に なつ て 來る 。

’
c4 ぱ矢張 りXp 、・

；

晦 ．，，1｛ の 條件か らきまり

？
・

＝ ］！2 の 時 o ＝ 0．894
，

r ＝ 2 の 時 e ＝ O．225 とな り、r の

ます程 C が減少する。

　是等 の 計算 した形 を Fig．10 に 示 す a 此樣 に形は餘 り變

らぬ故 ． 計算の 簡便で ある點 よ りs 以下の 計算に於て は

・
『 ＝ 1 の 場合 を取つ た o

　　　　 5． 變 換 形 の 面 積 の 計 算

　見掛 の 慣性 力率 の 計算 に於 て ．此面積が 必要 なる故 ． そ

の 計算方法 を知 つ て お く必要 が あ る。

　上逃の 如 く．一般 に 單位圓の 變換形は次式で現 し うる 。

　　　　　　　　　x・
一 鴎 か 幽 一1）β

｝

　　　　　　　　　孟一 血 ・一
葱一 （9− 11，一・）・ 1

FX2
，
・to

Y

3コ

’

ω

　　国

〔’堤 舶 嗜〕（・

；．劉
吃

＠礎 網 〔，・

す1卜 警丿

〔刃弩一 凹 〔・tt］（，一刳
2

．．．．．．．．．．．．．，．．・。・・．．（13）

今 。δ 擾 換形 の ＿縦 し （R ， 衂 匪 甬1の 極坐疑 す る ． 然る 　 コ

時 は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

　　　　　　　　　sin β一
ΣA ・n −一・sin （2・n − 1）β

　 　 　 　 　 tanθ＝ 　　　　
π ＃1

　　　　　　　　 ＿
　　　　　　　　　　　　 の

　　　　　　　　　co
亭β＋ΣAtn−・c。s （2n − 1）β

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n＝t

蹙を微分すれ ば

　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　i一
Σ（2n − 1）A ：’n −・ ＋ ［cos 　2xzβ（？n ＝ 1

，
2，3・… ）を含む項］

　　　　　s  
2
θ・δθ＝ 　　

ns1

　　　　　　　　− ．一 一一 一一一　　　　一轟
一一　　　　　　δβ

　　　　　　　　　　　　　　　　［
　 　 　 　 　 　 の

… β＋Z
”

A ・・　一・　e ・・（
L2

　tl− 1
　 　 　 　 　 n −1

）・］
：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ■

　然 る に極 面積素 を δσ とすれ ば ．−1式を入れ て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 di

　　　　　　吋 嬬   ・

气驚聯1三鬻黯
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　　　　　　　　　　　横動搖 に 於 け る船 の 見 掛 け の 慣性
・
力率 に 就 て ・渡 邊惠 弘 　 　 　 　 　 窒 l

RCOS θ＝ X を入れて積分すれば r 面積 σ は

　　　　　　　　　・ 一 瀞 一 丱
一
盞（・一 ・… →一 一 一 一 … （’4）

　　　　　　　6． 鏃 形の 切 睦 有謡 筒形 の 廻1轣 動 ・於け
．
る慣性力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　率の 見掛の 垉加

　今筒形が ω の 角速度で 廻轉して居 る と し ． αδが その 切 ロ の con −

tour の
一部で P がその 上の 一點 とする 。

然る時は P 點 の a・
，・y の 方向の 分速度は各 々 （哩 ω

， 嬲 P 點

に 於て ． 流 體の 領域の 内部 に引 い た變換 形 へ の 法線 の 方向餘弦 を

（1， 禰 とす れば 、法線方向の 分導度 Vn は

　　　　　　　　　　Vn ・ ＝ （1？J十 mx ）ω

難 1一 胤＝e
・轍 』 囓。r

個 瓢＝。

・・故 　 　 v ・
− lt・ 卜穏 亂 ，

筒形の 外部 に ある流 膿の 滿足す ぺ き境界條件 として 此 Vn が流鱧 の 法線方向の 分速度に 等 し くなけれ

ばな らぬ 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．
　　　　　　　 ．

今欄 動・表襟 ・… n … 1 を φ ・す燃 體 ・ 蠍 方向 ・ 髄 … ｛豊
故暇 す 噸 界條件巉 一 ［・窪

一嚠 … 一 ・ 一 一 … ・・一 … lza．．（ls）

一「c“C

　l二器郵lll∴慧二譌
を使 っ て （15）の 右邊 を計算 し．簡單に すれば次 の 様に な る

。

　　　　　　　　　［禮
一
巉］。 」・噌 ・｛・一 ＋盞砺 一・繭 一・｝・i・2・B

故 に境界條件は

　　　　　　　藷L」・蠻 ・｛砺 一・＋慧ム ・ ・1− 一 ｝・’・ 2・・β ・一 ・・一 （16）

今流體 の 遐動を表す potential 　function　w ＝ φ十iΨ を次 の 樣に假定す る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 m

　　　　　、　　　　　　　　 iV　＝ ＝　一　M ：
coΣ（fZ・・！　ll ＋ ibtn）ζ

‘en

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 昌1
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殴と　　　　　　　　 ＿＿埀

’

　　　　　　 演

但 し 伽 錫 ，
b2nは是か ら決定 しや うとする常數で ある

　　　　　　　　　　　　　　　　 ゆ

從つ て 　　　　　 φ＝ − r ω Σ［α・！・cos　2nβ＋ b！・
　sin2 ・

tZβ】e
−！” 4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ＝1

　　　　　　　　　　　∴ 銑
・置 ・ 浄励 曲 ・・ b・nS … n ・・

是 を （16）の 境界條件 に 入れ L ぱ 直ちに a ！n
，
btnが決定 され る 。

帥 ち 　 α za（？1・　＝ ．　1．　9−
，
．＿・）＝ 0 とな り

∴ご窓蕊   名 の ト・…
・ ・・・・ … （・7）

此運動に於て ．流皚が 無限に擴が つ て 居 る とすれば．流體の 有する全 kinetic　energy は周知 の 公式

に よ り

　　　　　　　　　　　　　　　　T − 一
号∫φ籍 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 bOirmdar ア　of

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CSlinder

但 し ρ は流體の 密度．Sn は筒形上の 一點か ら流體領域 の 内部に 引 い た法線素 、 幽 は筒形 の contour

の 線素で ある 。

然・ tc ・一 静 ・・一 ・… 關係・・あ・故上式腕 鰤 ・ ・

　　　　　　　　　　　　　　・一
一
鉦1胤 塑

一 一 ・… … … … 一 ・（18》

（エ7）よ り

　　　　　　　［嚠
一 一

蝋 婁曲 ・… 2・ β（m ＝ 1．　2
，
一 ）・含画

となる故 ．T を計算すれば

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

　　　　　　　　　　　　　　　　 T ；

ρπ πf4ω
2

Σ鰯 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 噂1

　 今 筒形 それ自身の 中點 の まはりの慣性力率を 五 とすれ ば．是が ω で 廻轉して居 る時 の 筒形 自身

・ 有・・ ・・… ic　ener ・y は 皇げ で …

　 故 に運動系全體 の kinetie　energy は

’

　　　　　　　　　　　　　　　　誓［fe＋ 2剛 蠧明
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

故に瞰匪力率の 見掛の墸加 は　　　　　△J’
＝ 2ρrrM

‘

Σnb ；n ．．．．．．．．．＿ ．＿ ＿ ．（19）
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n＝巳
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横動徭 に 於 け る船 の 見郷 ナ の 慣 性 力 率に 就 て 、渡 邊惠 弘
げ
ゆUの』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Pt

或は重量の 慣性力率を取 つ た 見掛の増加　△∫諭 P9τ 1瞭Σ蝿 … … … … 一・… … ・（19）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tL＝t

7・ 慣 性 力 率 見 掛 の 檜 加 の 訐 算

　此 の 樣に完全流體 と見た時に於 ける慣性力率の増加 は．實際 の 流體 の 場合 と異 り． 週期 、 振幅等に

全然無關係で あつ て 物體 の 形丈で き まる 。 是は勿淪流體中に渦 の 樣な遐動が起 らぬ と 考へ た か らで

あつ て ． 從つ て物體の eontour が鏡v・突出部の ない樣な場合は ． 此計算は當嵌 る 。

　〔矩形の 場合〕 是 は （3）式 を使つ て （19）か ら計算すれば よい 。

　上 に述 べ た計算は無限に擴が つ て居る水の 中に物體が廻轉する時で あるが ．船 の 場合の如 く水 の 表

面 に浮ん で 居る時 は妝況が稍異る 。 然 し幸ひ な事 に船 の 場合の 重心 は殆ん ど吃水線の 近 くに あ る故船

を吃水線以下 の 形 を樹稱に重ね合 した もの と考ふ れば．此時の 水 の 占む る領域は無限に擴が つ て 居 る

時の 孚分となる。 勿論此樣に假定す る と、水面 に 於て は 、 實際とは異 bconst・　pressureで は な く．從

つ て 實際に起るべ き波戯遐動が無靦 された事になる 。 此波動逕動の 影響は物體の contour が滑らか

↑
三
工lt ／o

π ・てτ・．
よ o

帶5
卩

在0

35

3．0

£ ∫

彡〃

み5

ズδ

，O
ん・5 5 倣 』ζ．

o ，

o ，
咳

亭　 　， σ，σ　 σ．ξ ！．σ 夕6　 4．4

　　100　　宅oo 　30 σ

　タ｛｝σ争ダ5「0 σ
　 60　　70　　呂 σ　　9σ

→ 了　　　　　　　
9
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な時は左樣大 した事はな く無覗 し て も差支 へ ない 程度 の もの と考へ られ るが ．
bilge　keel の 突 出郡 が

あ る時は 、 此 部分に大 きい pressure の eoncentration が起 り、而 も是が振動す る爲 ， 起れ る 波 も相 當

に 大 き く．此影響 は可也大 き い 事 は想像 す る に 難 くな い 。 本文 中見掛 けの 慣 性力率 D 壇加 の 週 期の 3

乘崕逆比例す る部分 は 或 は此影 響で はなレ噂 と も思はれる が 、立 入 つ た研究 は して 居な い 故 ハ
ッ キ リ

した事 は云 へ ぬ 。 此影響 を考慮に入れ る纂 は現在 の 處で は出來ない 故是 を無覗 して 論を進 め る事に す

る 。 然る時 は見掛 の 慣性力率の櫓加は （19）で求 めた もの L 牛分 となる 。

　叉此 樣 な結果は無次 元 の 數で現 した 方が都合が よ い
。 夫で ．此 矩形 を充た す水 の 中心 の まは りの 慣

性 力率との 比 を取つ た 。 皀卩ち矩形 の 兩邊 の 長 を 2a
，
2b とすれば 、此慣性力率は

　　　　　　　　　　　　　　　lr−

4ρ・q・・b（α
2
＋ bE）

＿ ．．．．．＿ ＿ ＿ ＿ ．．t．（20）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3

　此 中の αrb は （3）か ら容易 に求 め られ る 。 此様に して g 叉 は b／α の 函數と
・
して △1／fr

’
を計写

す る と Fi昏 11 の 様に な る 。 此 鬪よ り見る様に △1！ゐ は a ＝ ろ の 時が 尤も小 t一くて 、α と ポ の 差

が 大き くなる程 ． 此 比 が檜加 して 來 る
。 尚ほ此圖の 中に末廣博士の 實驗値 を挿入 して 置 い た 。

’
是 よ り

見 る様 に 、計算 と實驗とは非常に近 い 値 を與 へ て居 る 。 故 に短形 の 如 き場 合に は 角に 於け る渦の 運 動

とか 、又 は水 の 表面 IC於ける波 とか 云 ふ もの N 影響が極 め て 小 さ い 事が分 る。

　 〔船型の 場 合〕

　船の 場合は普通船 の 幅 B は ．吃水 の 2 倍 と餘 り變 らぬ故 △1 を割 るべ き慣性力卒 の 次 元 を有す

る數 と して
． （20）の 中で a ＝ b とお き 2α ＝ −B

。 とし又水 面下 の 水 の 重量が船全體の 重量に等 しい 故

rrの 孚分を取 つ た 。 即ち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 ＝ 壁
　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 6

禰 形 ・ 船 ・考一 晦 ・… 艶 （・＋÷）（・
」 1曇2）・ 切 ・ ・ … 取 つ ・計算 ・・ 見 ・ ・

　　　　　　　　　　　　瓢繍識 。 。、、副

　　　　　　　　　　　　　　∴ ・． 掌 一 … 4，、・ ・lf・

水面以下 の 水 に よる △J ＝ pgπ ）∫
4
× O．074 ・ 　O．074　PS　TM4

　　　　　　　　　　　　　　　　　∴
亙

＿ 0．325
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

・髓 儺 髪一 ・・（1＋ 一！一
　　ζ

1）（・
」 ll5ゲ・ 就・ やれ畔 一 膕 5 とな・ ・ 更・艢

嚇
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横動搖 に 於け 嬲 ｝の 見 掛 け の 慣牲 力率 に 就 て 、渡 邊 惠 弘 ．ii里1

の 形の 影響を入れ る爲 、船の 中央 五12の 聞が Fig．10   の 形で 前部 L14 の 間の 吃水線下 の 雫均

の 形 と して Fig．　s の半分後部 L14 の 間 の 吃 水線下 の 甼均の 形 と して F 三g ．6 の ∠卜分 を取つ た もの と

考 へ て 、是等三 つ の もの が原點 を通 る軸 に て 結 び付け られ て 此軸の まは りに廻韓す る とす る 。 そ して

流體の 邏動は此軸に直角な平面内に 於て 二 次元運動す 乙と考へ や う。 此考 へ 方は勿論正 しくな V ・が船

の 形 を三次元的 に取扱ふ 事は全 く不可能なる故．唯是等の部分が見掛けり 慣性力卒に如何なる程度に

寄與するか の order を見 る爲 、 上 の 樣な近似をす るの で ある 。

　そ して 各 々 の 形の 式に含 まれた M の 比 は各形 の 吃水が等 しい 様 に決定す る 。

然る時は

　　　　　 前部 L／4 の 間の 吃水線以下 の 容積 ； 0．0581己π 皿
含

　　　　　 中央部　五12　　　，，　　　　 ，，　　　　，，　；Q，218 五π ルf：

　　　　　 後音β　ヱ］A　　　　　，，　　　　，，　　　　，，　 ＝ 0．028 ヱ｝7rJl
’
t

船の 中央部に於け る幅 一B ＝ 1．764　M

　　　　　　　　　　　　　−
・
・　1 − ＝

9’
，

’

te− （〉・1・5．1ヱLpgTM “

又

　　　　　　　　前部 五！4 の 聞の 水面下 の 水 に よる

　　　　　　　　中央部 五12　 ，，　　 ，，　　 ，，

　　　　　　　　後部 五！4　　 ”　　 ，，　　 ，，

故に全體の △1 ＝ O．05ge3　pgvrLfil
｛

　　　　　　　　　　　　　　　　∴ 4t
．． o．395

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 1

　中
．
央

　以上 の 計算か ら見る と一，

陋 。 ”t 。 ，cale

l厳 ・常數

灘i羅1｝
　　　　tc　Fig．10 （1）を取つ て も叉 、前後部 に少 し違つ た形 を取 つ て も大體同 じ樣な値が 串る。

　　　　　　　　　　　 完全流體の 假定 の 下 に bilg。　keel の 付 い た船に就 て計算すれば大體に於

て △．1／f〜 0．35 前後の 値 とな る Q 是を實驗値 に 比較する と可也大きい もの となる。 叉 上 の 計算の結

果か ら見る と．般の 前部に於け る △1 は小 さい が ．後部の 形に よる △1 は可也大きい 。 是 は船の 形

か らも想像 さ れ る事で ．後部 の 龍骨部 の 突出に よ る水 の 遐動が 可也猛烈だか らで あ る 。

　次に bilgθ keel の ない 場合の 慣性力率の 見掛 の 墸加 を計算 して見や う。 此時は中央部に取 るべ き

形は種 々 考へ られ るが ．計算 を簡單に す る翁、3．b の ♂＝0．04 なる hypotrochoid を取 り　．．前後部 は

前 の 場合と同じ もの を取 る。 そ して 前 と同 じ jf　seale に直せば

　船の 中央部 Z！2 の 間の 吃水線下の 容積 葛 0，246　L π M ！

　　　　　　　　　　　　　　　　船の 幅 B ＝ 1．766　M

　前後は前の 結果を用ぴ て 　　　　1 ＝ O．1695 五叩 σ班 4

　又船 の 中央部 Ll2 間の 水面以下 の 水に ょる　△τ＝O．O　L9　to　L7rpgMモ
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故 に全體の 　 　 　 　 　 　 △1 ＝ O．0314　pgTLJI
，

　　　　　　　　　　　　　　　　∴ 亙
＝ α 185

　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　T　　
pt

此内貂の 中央部 Lto． と前部 Lt4 の 間丈の △τ をを取れ ば

　　　　　　　　　　　　　　［△1］中央部＋ Ptj部 ＝ ・0226 五ρ9π 1雇
尸4

　　　　　　　　　　　　　　　∴ ［劉＿ 贏
・・33

是等は 實驗に於 ける週期に無關係な eonS 』 の 部分に比較せ ら る べ きもの で 略 々 同じ order で あつ

て ．從つ て此 eonst ．の 部分は完全流體として の 流體遐動 に依 る もの で ある事が分 る 。

　中央部に もつ と丸み の ある帥ち c の 値の 小さ い hypotrochoidを取れ ば此値は もつ と小 さ くな る 。

　　　　　　　　　　 8． 直線運動に 於 け る質量 の 見掛 けの 壇 加

水上 飛行機着水時 の 衝撃 の 研究で Pabst〔1） は上 に 求め た單位圓變換形に類似の 形 の もの が水 中に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 突入す る場合の 質量の 見掛 け

　 　 の 壌加 を近似 的 に假定 して 取

　 　 扱 つ て 居る 。 即ち Pabst は左

　 　　っ 如き種 々 の形の 場合 に 質量

　 　 の 屠加 と して ．何れ も孚徑 α

　 　 の 面積 の 牛分 に等 しい 水 の 質

　 　 量 を取つ て 居 る 。 此 は （Ct）の

　 　 場合 は正 しい が ．他 の場合 に

　 　　對 して は近似假定た る を冤れ

　 　 　ぬ 。

　 　　　夫で 、此等の 値を計算 して ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　 　 　 　 果 して 上の 假定が 正 しい か否

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1
　　　　　　　　　 か を調べ て 見や う。 此時は形

に は鏡 く突出した部分 は あるが横動揺に於 ける bilge　keel 部に於 け る如き困難 はな ）・
。 從 つ て 完全

流 體と して の 計算 は大體 に於 て 正 しき結果 を與へ る 。

　今或物體が完全流體中 を ＋ x の 方向に U の 速度で進 行する時 の 速度 poL｛
・
・tal を φ とすれ ば

表面上 の 1 點 に於 ける法線方向の 分速度は

　　　　　　　　　　　　　　　・鍵 但 ・ ÷糊
叉 蠍 筋 向餘弦 を （1，

．，。）とすれ ・±
’
之剛 σ 蒔 しい

。 但 Le ・ 1き で ある． 故眦 流 齷 動 の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CCt

境界條件は
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横 動 搖 に 於 け る船 の 見 掛 け の 慣性 力 率 に 就 て 、 渡 邊恵 弘 ．墅 ［

　　　　　　　　　　　　　　　　Zゐ壘 ＝ んゴ塑　at α ＝ 0．
　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 ∂Ct　　 ∂α

　　　　　　　　　　　　或は　霊二 鳴 at・Ct二 〇 … … … ・・一 ・・… ・… （21）

且 つ α ＝ oo で th＝ O なる事 を要す 。

potential　funeti。n 　W を弐の 樣に假定する 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 め

　　　　　　　　　　　　　　tV　＝ 　UM Σ（α！n −i＋ ib・n −i）ζ
一〔2洞 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ngl

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ぷ

　　　　　∴ φ＝ ひM Σ［Ct！・−1cos （臨 一1）β＋ btn一エsill（蹴 一1）β］e
−

（2 − −1）q

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ＝1

　　　　　∴ 識
一σ噫（2・

一・）匚・・ − lc ・・（2… ・）β・b・n −is・・（2… 1）β・一 （22）

　6 で 述 べ た xlM
，
　 y1M の 形 よ り

　　　　　　　　　薨L」皿 ｛・Q ・β鷺（・一 ・）Ao”t−ic ・・（・？z − 1）・｝・一 … 一 （23）

（22）， （23）を （21）の 條件に入れて a ！n − t ， b2n−f等が 決定 され る 。

即 ち

但 し

b！n＿1＝ O　（π ＝ 1．2
，
．．．．），　で あつ て

　　　　　　 co

　　ip　＝ 　Ul，tΣ　cttn−le
−〔！n − 1’“c・s（2粘

一1）β
　 　 　 　 　 　 ’畠昌1

α、
＝ A ，

− 1
，

α，。 一、
＝ A ，。 − 1

，   ＝ 2．3．．。．）

流體の 持つ kinetic　energy は （18）の 式と同樣で 、此 時は

國 。」
一
剛 鎗（・一 ・）・凱・ ＋ … 2・・β（一 ・・9・

・
一 ）・含・項｝

　　　　　　∴ T 一
ρ

萼
2

喧！
・一 聴 … 一 一 ・… ・… ・… （・4）

’
故に質量見掛けの 壇加 △M は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　　　△ M ＝ Pl｝122E］（2
・n − 1）α鬘・・一・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tl＝1

　　　　　　　　　　　　　　
−

・・即
一贈 隷（・− 1噛 ｝

　 然る に筒形 の 占むる水の 質量を 1脇 とすれば （14）よ り

　　　　　　　　　　　　　　2Tt・ ＝ P副
2

［1
一漣量一Σ（2・・− 1

　 　 　
・n ＝！

）4司
　　　　　　　　　　．

°

○ 　　△lf＝ 2ρ■ M ！

［1−一一A1］− iVf，e ．．．，．．．・．．6 凾・．謄噛．．．．．．。．＿．．（25）
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單
講 演

底部の 形 は前圖 の ［c］， ［♂］は 匚b］を少 し modify すれ ば得 られ る。 2Pち突端 A に相當す る特異點

を極め て 少 し圓内に 入れ 瓦ば ［C］が 得 られ ．又 2t に相當する特異點 に於ける外角を少 し減らぜぱ

［d］が得 られ る 。 故に是等の何れ に も近 V・基礎形と に 〔b］が 考 へ られ る故 ．此形 に於 ける △M が

keel　 angle の 外角 θ に就 て如何 に變るか を計

算して
． 是を Pabst の 近似假定と比較 して 見

や う 。 此形 ti　f
，
　b の 場合の もの を取れ ば よ く．

而 して Pabst の 假定 は明 に

　　　　　　　△丑ti＝ ρπ Cta

（實際 は、水 は牛分の 領域 しか 占め て居 らぬ故 、

此式或 は （25）式 で 與へ らる S もの 凶 吩 で あ

るが ． 此處で は比較の 爲是等の 比 を計 算 す る

故 、此儘で進む）

o．6

　 o，4

針
4 　0・え

株
L

ち，偶 ，

「

o
＋ の ’°

° 6° qQ 保 ゜ ’5°

然 ・ ・

．　 α 一

嘱 。

一 遅 ［・
一

暑（一・）
！”” A ・n −i］

　　　　　　　　　　　∴ ・觚 一

・・坤
一

急（一・陶 一 ］
2

　　　　　　　　　　　∴ 壘 」 ・翰（− 1門 血 L 、。 △

　　　　　　　　　　　　　
△∬f

（t− A ，）
L，

＋歯（2・卜 1）Al．一、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 nsl

　此 △ を θ の 函數と し て 圖に 示 した の が Fig．12 で ある
。 此圖 よ り見る様に keel　ang1 巳 が小さ

い程 △ が 大き く．
keel　angle ÷πi？ の 附近で約 30％ の over 　estimation となる 。

討 論

O 座長 （山本武藏君）　 唯今 の 御講演に對 して 御質問又は御意見の ある方 は御逃ぺ を甌ひ ます 。

O 松山武秀君 　θ は 5q として居 られますが ． 何か わけが あるの で すか 。

O 渡邊惠弘君 　何度 に 取つ て もよい の で すが ．5°
の 邊が 丁度 宜 しか つ たか らで す Q

O 松 山武秀暑　夫か ら 8 式の 1322 とV・ ふ數宇 は 4
，
5 年前に私 の 方で 實驗を行 りま したが ．

f・rm

に依 り異 りま した。 御參考迄に 申上げます 。 勿論詳 しく論文 を讀めば分るの で あ りますが ．draft の

影響は如何 い ふ 樣に入つ て居 りますか 。

O 渡邊惠弘君 　 draftの 影響 は後 の 方 205頁の Fig．11 に あ ります 。 之 は rectangular 　 section

の 場合を perfect且uid として計算 して △ 1！lr を曲線に書い た もの で b！a は 2 邊 の ratio で あ りま

す。 末廣博士 ¢〜責驗し て 居 られ る結果を入れ ると同
一の liμe 上 に來 ます 。 是か ら draft1B の 影響は
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一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

横動搖に 於 け る船 の 見掛けの 慣性力挙 に 就て 、 渡邊惠弘 墨 1

大體わか る と思ぴ ます 。

O 松 山武秀君　 實驗をや ります と斯の 據に なつ て 來ます か 。

O 渡邊惠弘君　draftと幅の 比 の effect は大體しか考へ て 居 ）i ません の で 實驗はや りませ んで し

た 。
draft と幅との 闢係が今の 實驗 の 場合 よ り異 な る場合は Fig．11 に よ つ て correctiQn すれ ばそ

の 影響は出る と思ひ ます 。

O 山本武藏君　私か ら
一寸討論で はあ りませ んが御伺致 します 。

202頁 の Fig．　10 は船の midship

の 格好 なの で すか 。

○渡邊惠弘暑　 そ うで す。
bilge　keel をつ けた midship の water 　line 以下 を對稱に置 v ・た形 の

積 りで す。

o 山本武藏君

0 渡邊惠弘君

O 山本武藏暑

Oi度邊惠弘君

そ う しますと bow や stern は如何い ふ樣に なるの で すか 。

bow と stem の 方で 別 の 形 を取 つ て ゐ ます。

そ うす る と bow と stern で は edge に 圓味 を付け る の で すか 。

此 の Fig．10 は midship の 1！2 の 長 さを示 して 居 ます 。　Fig・8 か ら前の 方の 形

を取 り後の方 に は Fig．6 の 形を取 1）．夫を前後に繼合せ て mean を取 りました 。 せ め て end 　effect

丈で も入れ度 い と考 へ た の で す 。 計算 は two−dimensional　motion と して approximately に や りま

した 。 3−dimensionalと して 實際 に は行 る 可 き で あ りますが ．其は困難なの で 此樣 に して end 　effect

を入れ feの で あ ります 。

0 山本武藏君　計算値を比較され ま しだが模型 は cruiser 　stern で すか 。

O 渡邊惠弘暑　 そ うで す 。
cruiser 　stern の 模型で 實驗 しま した

。
そ して （10）式の eonst ・の 項 と

tt較 した計算値 0．133 は眞中と前 の 方だけで 後の 方は考へ なva時の もの です 。

○ 座長（山本武藏君）　他に御座 V・ ませ ん ければ私 よ り
一
寸申上 げます 。 渡邊君 は造船協會 の 講演

會の ある度毎に論文 を發表 され．特に rolling に就 て は深V ・研究をされて 居 り．會員一同絶 えす良 〉・

刺戟を受け て 居 ます 。 今囘 も非常に面白V ・問題 を示 され此方面 の 研究に大に資料を與へ られた と思ひ

ます。

一同に代 り厚 く感謝致 します と共 lcA一 囘御發表の 論文に對し竝に諸君 と共に拍手 を以 て 感謝の

意を表 し度 v・ と思ひ ます 。 （一同拍手 ）
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