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Resonant　instability　of 　f玉nite −amplitude 　 surface 　periodic　waves 　in　the　long−wave 　limit　is　investigated．　Two 　kinds　of

resonances 　are　found．　The　first　one 　is　associated 　with 　the　oscillation 　of 　a　distorted　solitary 　wave 　which 　is　a　long−wave
limit　of 　the　periodic　wave ．　A 　resonance 　between　such 　a　distorted　long　wave 　and 　a 　disturbance　leads　to　fbur　resonance

lines　on 　a　parameter　plane （k，1），where 　 k　and 　J　 are　the　wavenumbers 　of　a　disturbance　iエ1　the　longitudinal　and

transverse　dircctions，　respectively ．　A　disturbance　on 　the　two 　smaller −gradient　lines　induces　instability，　while 　that　on 　the

remaining 　two 　does　not ．　The 　second 　one 　is　a 爬 sonance 　between　two 　linear　disturbances．　The　con ℃ sponding 　resonance

curves　are　given　by　ellipses 　on 　tlユe　parameter　plane （kJ）．

1．は じめに

　水面波列の 線形安定腔を Euler方程式系を基に調べ る．水面波

列 は 2 つ の パ ラメータ

　 　 aEAIL ，　K ≡ 2π［）／L

によ り糊 敷づ け られる （図 1），その 共鳴条件はこれまで 小振編 極

限 （a くく 1）に お い て 論 じ られ て きた．こ こ で は 長 波長極 限

（K ＜＜1）（振幅は有限）にお ける共鳴条件を調べ る．その 結果，
以下 に示 す 2 種類 の 共鳴が存在す るこ とが分か っ た．（これ 以降の

物理量 はすべ て D と重力加速度に よ り無次元化 して ある）

wavelength 　L

2 ．長波長極限 における共鳴 1
長 波長極限におい て水 面波列 は孤立波に近づ く．孤立波は横方

向（3 次元的）攪乱 の も とで 周期的 に振動す る．その 角振動数 ω
。
は，

　 　 　 　 　 　 　 vEl2

　　ω
。（り

＝±　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1）
　 　 　 　 　 　 dE ！dv　

’

ただ し，1は撹乱の 横方向（図 1 で 奥行 き方向）波数，E ，　 v は孤

立波の エ ネル ギー
と伝播速さである．一方，線形 長波の 角振動 数

ω は，速さv で伝わる水面波列とともに動く座標系 か ら見 た とき，

　　t・（k，1）・一一vk ±壽丁ア，　　　　　　　 （2）
ただ し，k は撹乱の 進行方 向（図 1の右方向）波数 （1）と（2）よ り共

鳴条件は，

　　ω
。の

＝
ω （kの ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）

と表される．（3）の解は k −1平面上におい て 4本の 直線で表 され る．
a ＝0．7 の場 合の 例 を図 2 に示 した．安定 Fk解析に よる と，よ り

傾きの 小 さい 2 本 の 直線上 で は不 安定，残 り2本の 直線上 で は 中

立安定で あっ た．
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Fig．　l　Scheniatic．

3．長波長極限にお ける共鳴 II
2 つ の 撹乱線形 波に よる共鳴を考え る．（2）よ り共鳴条件は，

　　ca（k，1）＝ ω （k− mK
，
1）　　（m 謳1

，
2

，

…
　），　　　　　　　　　　（4）

と 表 さ れ る ．（4）の 解 は k −1 平 面 上 に お い て 中 心

（k ！K ，〃K ）＝（m12 ，0）の楕円で 表される，長軸は k！K 　deに沿っ

て 長 さ mv ，短 軸 は 〃 κ 軸 に沿 っ て 長 さ 〃i隔 で あ る．

a ＝0．7 の 場合の 例を図 3 に示 した（m ＝1
，
2

，
3 まで ），安定性解析

による と，任意 の 曲線 ヒで 不安定性 を示 した，

4 ．おわ りに

　本研究で は，撹乱の 波長 が水 面 波列 の そ れ と同程 度 （っ ま り

k≡O （K ））の長さで ある と仮定 して い る．撹乱 の 波長が相対 的

に 短 くな る と，孤 立波に 対 する不 安定性が 現 れ る．具体的 に は

k ＝0 （Kl
！2

）を境 に して ，上 で求 め た不 安定性と孤立波の 不 安定

性 が 入れ替 わ る．k ・・O （Kln ）の ときはそ の 2 つ の効果が入 り混

じっ た よ うな不安定性 とな る．
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Fig．2　Resonance 　curves　obtained 　fu）m （3）when 　 a ≡0．7 ．
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Fig．3　 ReSDnance 　curves 。btainOd　frvm（4）when 　 a ＝＝O．7 ．
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