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                                      Abstract 

                         By S. Motora, Kogakushi, Member 

 The auther describes in this paper, about some characters and amount of forces acting to 

bodies among waves, and side forces and turning moments acting to ship passing athwart through 

wave crests ; and then, solving the equation of motion under the action of periodic forces 

caused by the waves, referes to the general characters of yawing, especially about the relations 

with amplitude of yawing for period of waves, amplitude for direction of waves (rear or ahead), 

and amplitude for length of ship conpared with wave length,

§1・ 波が浮髄 に及 ぼす水平力

波面に浮んだ微小な物瞠に加わる力は波面に垂直で物膣の重力及び慣性力 と釣合つて物膣:は水の粒子 と同じ圓

軌道を甕 く。物艦が波長に封 して有限の大きさを持つ場合にはその重心は略々其位置幡於ける水の粒子 と同一の

圓軌道を書 き,水 からの浮力はやは り波面に垂直に向く事が實瞼的に知られて居る。

庭が船が波頂線を烈めに横切る場合の様に波 と共に動かぬ場合には,船 豊により波の構造が殿されるがこの場

合にどの檬な力が船瞠に加わるがを考えて見たい。

今簡軍な例 として波の進行方向に垂直に艦 豊がある場合を考える。艦 澄は上下には自由に浮動 し得るが,左 右

には動かぬ様に拘束されて居るものとする。

波の力を1)理 想流瞠 としての力

2)粘 性に基 く力

の二つに分けて考える。粘性に基 く力は境界麟内の流れにより生じるものと考え.る。先ず1)の 力について考え

ると,或 瞬間に於て船鐙を貫 く流れはないから,船 底及び船側を迂同 して水が流れるわけである。そしてその洗

れば,波 頂又は波底で最も大 きく,そ の中間の最大波傾斜の庭では,洗 速は瞬聞的に0と なり,次 の瞬間には逆

流ナるわけである。物膣が静水中で加速度蓮動をする時は,水 より

d2卯一(A・ … 物禮の 偲方向の見掛質1吊:)A==
d亡2

たる力を受けその向きは物膿の加速度と逆方向である。逆に流れが加速度を有する場合にも同様の力を受け流れ

の中の加速度の向きと一致す る。

今の場 合にも,船 膣の園 りの流れが,最 大波傾斜の所で加蓮度を有するから静止せる物饒に力を與え,そ の量

1汽

嬬 ゆ(Z・ … 物麗法線の方向鹸弦φ・… 流れの速度ポテン!シアル)

で,そ の向きは流れの加速度の方向であるから常に波の谷の方に向いて居る事となり,そ の大きさは波頂及波底

で0,最 大波傾斜の位置で最大 となる。

一方動的浮力は,波 の形が大瞠に於 て船瞠が無い時 と攣りないものとすれば,波 面で墜カー定たる事から,や

1より浮力は波面に垂直である事が豫想され,殊 に舳{豊に罫する洗れの11二つた最大波傾斜の位麗に於て然 りで あ

る。

結局理想流灘とし.ての力は,波 面に垂直な動的浮力と,船 麗の園 りの流れが加速度をイでする爲の慣性力で,共
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に波底の方え向)事 になる。

結局波の進行方向に封 して拘束 された物瞠には横方向に波底に向つ て,

ヅllz御ygsin・(y… ・物膿の容積θ・… 波傾斜角)

な る力が作用するわけである。

この:事は次の模型につき考える事:が出來るo

(第1圖)1)の 様に水を入れた容器に容積y,質 量 ρyな る物麗を浮かす。2)の 様に容器を α なる加速度
ぴ

で動かす と・水面はtan-1ダ 丈傾き・合浮力は水面に直角に働 く・そして物膿の慣性力 ρyα と俘力の水雫成分

とが釣合つて物禮は α なる加速度で容器 と共に動 く。次に3)の 様に容器を動かし,物 朧のみ静止せしめると

物{匿には浮力の水不成分 ρyα の外に,物 瞭 と,水 が αなる相封加速度を有する事か ら,/i・α な る力 を加 速

度方向に受ける。 但 しAと は物膿が懸水中を動 く時の見掛質量である。從つて物騰を引止める爲には ρyα+

A・ω なる力を要するわけ略ある。

次に波の山叉は谷か考之ると溌れの加蓮度は0で 波形も左右断聡であるから,上 記の力は共に零である。

一方2)の 粘性力を考え.ると之は船艦 と水の相饗速度の最 も大 きな山叉

ば谷で最大で,プ 絢 は水流 方向と同一であるから山では進行方向谷でぽ逆

とな り,最 大波傾斜の慮では一一時流れは止 り粘性力は0と なる。

以上の力の關係を圖示すると第2圖 の如くなる。

今孚脛 αなる圓嬉が吃水一定なる様に}孚いて居る場合の力を計算tて 見ると,假 定として

1)吃 水は波長に比べて小さく,orbitaImotionに 依 る流速は,吃 水によ!)愛 化なく,表 面の値を取る。

2)圓 馨の抵抗(柔二二次元に於ける抵抗實験値の牛分を取る。

波の進行胴 を嚇 鮪 μ 軸蜘 波臥 週購 波高砺 争 籏 か 塁

波の力の水雫威分は

浮 力:レ 禦X波 傾斜のsine

d2忽慣 性力
:1戸 見掛質量:×読 ダ

撒 力:砺;c〃 ραx傷 ア

rr・ch・ldの方程式1,=勲 譜'}を 欝 して(・)に 代入すると

　

各力を排!k量Wコ2ρ α29で 割 つて

-

ー
(1)

第1岡 第2岡
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1.2π

y滋 ん2slnT

予γ4λ1ん2π 十
COS2一一一T2

π

Z,,π ん.2π

W=一 烈"S'n7

F碗0.91乙22π
一吻 一二 ±

4α えcos7亡

2π
± はCOSヅ 亡 と同 符 號

震葺泌 鐙 噛 として謝 ると
γガ
=0.1572(最 大)躍

1滋2n

W峨1572sinTオ

傷 ±一 ×1←・s争+・)(±1よ … 争 と同調

(2)

之を圖示すると第2圖 の如 くなり,粘 性力は他に比 して小 さい。浮力 と慣性力は同等である。

一般に波のorbitalmotionの 影響 として,orbitalmotionが 艦i澄で妨げられそのmomentumchangeに よ

り力が與えられる故に山及谷で最もその力が大 きい様に説明されて居るが,一 様な流れに置かれた物膣が理想流

瞠ならば抵抗を受けぬ事からも朔る通 り,こ の説明には賛成出來な:い。

§2.波 頂線に斜めに進行する船髄に加おる力

波が船瞠に及ぼす力として前節の様なものが考えられるが

今は粘性による抵抗力を他の力に比 して小 さいものとして省

略 して,略 近的に船騰に作用する合力の大ぎ さを求 め て見

るo

(第3圖)の 様に波頂線を 〃軸とし,之 に直角に 卯軸を取

る。船膿 中心は 〃軸に饗 して α丈傾 くものとして,之 を ξ

軸 とし船膿 申央を通 り之に直角に η軸を取 るb假 定 として

1)波 は正弦波とする。

2)船 艦の或位置に於ける波の傾斜は其噺面の船'艦中心線

に於ける波傾斜を以て代表 させる。

この様にすると,ξ なる臨面に働 く浮力の η威分は

」yη=二ρgA㍉sinφ∠ゴξ

A・・… ξ位置の臨面積

φ… ・ξ 位置に於ける η方向の波傾斜角

前節の結果より考えて慣性力 も之に等 しいと假定する。

波の週期を処 ㍗ 弓 波融 波卸 とすると

一 鋼 欝1狗 ゆ

叉 勧F,一2ρ9ズ 騒sinφ ♂ξ(4)
'
一暫

,

ヤ
ノ
」ノ

.
3圖
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ん

伽 凡 一2ρ嫉 紬!φ ξ・dξ一 一 ・・
一一

分

波 傾 斜Sinφ ÷tanφ 一1臨 一宅穿姥Sin(2n一"えsmα ξ一幡)Sil・ α

之 を(4)及(5)式 に 入れ で積 分 す る と

2πLsinαF
℃一2ρ9α編c・tαsi… 一を互甲'げsinf

瓦 一2ρ9磁2c・tα(冗 論slnλ
、

.λ今 波 長
:波 高 二20:1と し.波 長:

Fη 一〇.05W・c(,。tαsinπsln移sin虻
o

幅 ・5c肱 ・tα》(C
rcsina)2

(9),(10)式 よ りイ扁ブコFη

で 最 大 で あ る 。

(第3圖 に示 す 慌 に 渉・・0くよ山 の位 ・置 に相 富 す る)

Fη の 性 質 を 考 察 して 見 る と

α→0自11波 」頁線 に2F行 に 元・くる とFη 一♪0.3142レ17sinη 亡

　
α→
2"波 頂線に直角 〃Fη →0

(5)

(6}

πsinα 五 一C・Sπ ム ツnつC・S?τ6

船 長 二.τ=ら 排 水 量Wと す る と,

●o● ● ■ ●

+・sin(・ π聖 一tan-1響 α)c・s刎 ・

と偶力1>。 は位相が90'蓮 いFη は山及谷で最大であり,

(7)

(8)

C9)

(10)

N戯 よ最大波傾斜の位置

圃4。「
ノ

み

り

.
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σ=一 定 目」ち船と波長の比が一定ならばIFη 。cW

壱Pち偏力は排水量に比例すると云 うFroudeの 相似則が成立する。

λ迎角一定で6='τ が攣化すると(粥4圓)の 如 くたる。

λ
・,=ユ7がsinα よ り大きい場 能 口船の中心線上に於ける波長 より船長が短い場合にはΨ「ηは常に正で増加す

る 一 方 で あ る 。即 ち 小 船 程 排 水量 裳 りの力 が大 きい 。o=si11α で1へ 二〇cがsinα ・よ り小 さ くな る と負 とな り

の 　 　 　ケ 　ユ　 こど
君二slnα・陽 ・}3等 で0と な り其間正・負嫌 返す・

第5圃 は(9)式 を種々の迎角で追軌せるものである。第6岡 は迎角 αを攣化させた時のF,2の 大 ぎさを示す。

の7
ア
ノ
ィ 6圖
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c>1帥 船が波長 より小さい時はOQ～gooの 範

園でFη は負になる事はない。c〈1と なると

一部負 となり,船 が籔波長に跨る様になると,

正,負 を繰返す。

次に1>2に ついて:考察すると,

　
α→ON。 →0α → ・N。 →02

(ヲ→o。N乃 →0

(10)式 を6をbaseと して圖 示 す る と第7圓

の 如 くな るo

c÷3silユ α で!>、 二〇 で そ れ よ りoが 大 きい4

と正 で あ り,波 頂 線 に 直 角 に な ろ う と す る。

第8圖

i.ti一
'イ} 9岡
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c二2sinα で最大 とな りoが 増加すると叉0に 葦つく。船が波に野 して小さくなると・波傾斜が卒面に近 くな

るか ら,こ の結果は當然であろう。

c〈 量si　 では負とな り・一聖 で負の最大とな斑 と脇

種 々の迎 角 に 於 け る1>zの 値 を(8),(9)圖 に 示 す 。

(第9圖)に 示 す 様 に,α ・=0,90Qで1>・ は0と な り中 間 で 最 大 値 を坂 る 。最 大 値 を 生 ず る α は,6に よ り

攣 化 し,船 が 波 に饗 して 小 さい 時 程 最 大 値 を 生ず る α は 大 き'くな る。 例 え ば λ/L二2の 船 で は450の 時1>。max.

とな る。

§3.Yawi:腹9の 運 動方程式及び解

第10圖 の如く室聞に固定せる座標を ξ一η軸とし,船 匿に固定せる動を 卯,ン 軸,ω 軸 と ξ勲の交角を θ,飢

方向の速度 窃,〃方向の速度",β 軸の園 りの廻韓角速

度 ω とすれば

任意時刻 亡の船の位置は

:二lll::::∵瀦/悶
θ掴/

今船にTな る週期の強制外力が 働くものどしその

妨 向の成分を 即 輌 園りの偶馳N;狂P(L船 長)と し §2で述べた如く,FとN離 相が

〆ゐ
90。違うものとして前論文の結果を用いれば

一寵 一盈 ・∴+x〕

儲 一襯+卿 一議 麟}(・2)

黎1一卿+ん 麟1レ ・spが!

但 し が=例 γ/L"二 刎 〆τ ωノニω〆Lが=オ 〆ム(13ノ

乃コー一碗+碗 餐舞 瓦+K)ゐ

誰栩 一」弩と一学+κ じ・瓦
ん・コ ー'● 君 擁 一

一一(14>　 　

五一A↓ 鵬+B硫 欝OR一(K1一 一K2)五

課 吾争 ゐ一(K・+瓦+喜)穿 一警Lん κ
∫、二1+」

式 申 伽 ・… 船 の 質:量

1・…0,の 園 りの船 の 慣 性 能 率

A… ・直 進 の 見掛 質:量

B・ … 横 進 の 〃

C・ … 廻 韓 の 〃

砺 ・… 船 騰 の偏 力 係 籔

繰 ・… 舵 の揚 力 係 籔

第10圖
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jK'・… 船 瞠 抵 抗 係婁文

K1・ … 蛸 部 の抵 抗 係 敷
ナ

K,・ … 艦 部 〃

ム・… 船 の長 さ

S・… 船 の重 心 と横 進 の 見掛 質:量 中 心 の距 離i

〈12)'式 に 於 て直 進 速 度 犯 は 攣・化 な い も の と して第 二,第 三 式 を θ〇二〇,ηo二 〇 と して解 く。

F'N今 ∫
=吾
柵 ・ 伽}千 」『 と置 く

外 力 を ザθ勿"及 び η♂P"と 置 ぎ解 を 妙=cleゆ6,ω=c、 ♂μ と して 解 く と

A2
"ノ=一 〆λ7F且i2sin(Pが 一δ,)tanδ 、二A

l

ω一}/8舐 歪si嘔!一 δ・)tanδ ・一急

t_/n

θ 二

C15)

/ω 碓 醗 豊C・S(z)が 一δ1)

η/L÷1@+祝 θ)砒 ・

(16)

O

It.o

一一 》(β2z¢AL一
ノノ)2+(碍 ㍗)2sin(幽)

A、 一.些i量

職 一冨 毒

(ユ7)

蜘 砧 ∫PL%;聯 璃 」塵璽Σ
一P91ノ,窃 ゲ+(P2-92)(Pノ ー ん,脱,η)

A2一
(、P2-92)2十P2912

一(P2-9「2)(∫ μ ゲ+卿)+四91η λ7μノ
81二(

P2-q2)2+P2912

瑞一一(P匁 離 号謬 辮'∫+刎

91=一 祝(た1+∫ 。)

9、二 祝2(た コ∫,イ1ん,)

C18)

(19)

2n

P-T一 ・ であるか ら週期がノ∫＼さくな りPが 他の項に比べて大きくなるとyawin9は 殆 んど船の灘 にのみ
'γ
1∫

支配される。

Pが 非常に大きな場合,部 週期が小さい場 合にぱ,Pは 他の係敷に比 して格段に大きい とすると

A・→ 参B・ →一葎 ・ん→ み 凡→一芦・

n

..............(2

p2

蟻si曜
即ち週期が小さい時は6,,η 共 に週期の二乗に比例する。又drift及 び廻韓に封する抵抗が全然ないと考えると

θ一 一 多si嘔 ・r一 拳C・S(1)疹 一π)

η一み(ノ_一 ろラ2オニ:量=二1L一・?↓ノ?Z
.P)siゆ 重+δノ)

蝋 一1二峯1∵:!⑳
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この結果から見て大膿振幅け相當週期7▼/〆Lの2乗 に比例 し,叉 外力の大きさに比例する事が判る。

§4・ 波 の週 期 と振幅 の關係及 び船 型の影響

§3の(20)式 に示す様に週期が短い時は振幅は殆んどT/〃 ∫ の2乗 に比例し,yawin9は 殆 んど船の慣性

のみに左霜されるが週期が大 ぎくなつて來ると,抵 抗其他の影響が這入つて來る。週期が振幅に及ぼす影響を第

11圓 及第12岡 に偏角及電心の横振幅に分けて示す。

撒13』 面 で 蕩 であるからT一 ・1よ …m喘 では ・・秒1こ構 する論 灘 §3の(2・)式 に

示 した無抵抗の時の振幅で偏角 θは相當週期の大ぎい庭迄無抵抗のもの と差が無い事がわかる。

船型による差異を考えるとcut-upの 無 いS・2型 は角振幅が最も小 さく,静 水中プア向的に安定であつたS・3

型が不安定な8・1型 より飴計に振れる。cutupを 舶,艦 に有する8・4型 は最 も振れ易いのは當然であろう。

§5.追 波 と迎 え波 の時の振 幅

第13圓 に示す様に 祝 なる速度で前進する船に饗 して,α なる角度の波頂線を有する波が當つた場合を考え

第11圖

第12 厨
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る と,波 頂線はylsinα な る:速度で船盤 中心線上を通過1一.月・1心線上の波長は.

T/一 一}y(22)

祝± 一7一 一一
sina

複號は+・ 一 迎え波

一・一 追波

振幅は相雷週期7▼/〆ム の二乗に略々比例すると考えられるがら追

波は見掛の週期が長 く,甚 しくyawingを 起 させるわけ℃ ヒ、る。

今一例 として 船長50m速 度10kts

波長30m波 の速度13.28kts

a4

として,第11圓 及第 ユ2圓 より振幅を求めて見ると

(船型8・3)

λ/sinα

で あ る か ら,見 掛 の 波 の 週 期 は

一一メ...一一

sinα

§6.船 の大 きさと振幅の關 係

船の長さと波長の比が常に一定ならば,外 力の大きさけ,偏 力は排水彙に,偶 力は排水量×船」乏に夫々或一一・定

比寧を以て比例する事は §2に 於て述べた。§4の 結果によると振幅は外力に比例 モ相當週期の二凍 に 比 例 す

る・ … 略)2一 撃

η㏄F(T.vL)2一 『『2

故に若t外'力 が階の大きさに無關係に俳水景 との比率が定まつて居るとすると,振 幅は胎の長 さに反上ヒ例するわ

けである・實際は波の長 さが一定で船の大い さが 冥ると外力の排 丞量に断する比傘が違つて來る。そしてその差

異は §孝の(10)式 で喚えられ.る。

今働 を馳 け るとc一 畿 として

N-5c翫c・tα 駕//G
s監 ゴ)2+1sin(卿 一一taじ1πsl,α)一 ノ(c)(1・}

之 はc>1で 常 に 正 でc=1～2の 時lnax.と な る事 は §2で 述 べ た 。

獺 ま θ・c呵 几!2一 ノ(c考

一 方7=た 〆 λ な る 故

λθ
。・ノ(c)『τ 二∫(c)'c

(10)式 を'用い てlimc・ ノ(c)→ 。。 な る 事 が 護i明 さ2}しる か ら
o「>o◎

limθ → ◎o

c→・◎o

結 局 船 が 小 さ くな れ ば な る程,同 一 の 波 に封L.て 激 し.1.・yawingを 起 す と云 ラ事 が 云 え る。

督写1311副
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§7.外 力 と最大攣位 の位相差

波による強制外力と最大攣位の位相差は §4の ℃7),(18)式 で與えられ

9王

偶力 と角振幅の位相差 δ1

偏力 と横振巾 〃 π一δ3

　

偶力と"!ノ2一 δ・

δ1,δ3を7/}/Lをbaseと して圖示すると第14圓 の様

になり横攣位 と偏角の關係を示す と第14圖(2)の 様 にな

7Tる
。これ より見て最大偏角より10。～30Q即 ち 鳶6～ 腹2位

早 くその方向に最大偶力が掛つて居るわけであるから,之

を有敷に相殺する様な時期に操舵すれば よいわけで爵,る。

§8.yawingに よ る損失

普通yawingを 問題にするのはyaw-heel等 の現象は

別 として主に蛇行蓮動による走行距離の損失 と抵抗増加に

よる速力低下である。

船が(第10圃)の 如 く,不 均航路 ξに蜀 して θなる角

度で りo方向に π,ンプア1向に 妙,0の 園 りに ω なる速度で

蓮動 して居るものと考えると,

ξ 方 向 の 速 度 は

4ξ.

読=窃COSθ 一Z'S'nθ

船 が ξ:方 向 を 向 い てyawingを 行

わ ず に蓮 度 脱 で 走 れ ば

dξo
:=:祝.砒

從 つ て,偏 角 θ が大 きけ れ ば 大 き

い程,又 横 方 向 の速 度 妙 が 大 ぎ い ・

程 損 失 が大 きい 。

一一方 前:准諫 度%に つ い て:考 ☆ る

ξ一ノ
。(祝C・Sθ 一 勿sinθ)d舌

§4よ'り 砂=二Csin(μ 一 δ2)

o=一 γ/、4否+、422

A。

tanδoニ=一 一僧一階
∠41

と,船 の推力が一一定なるものと考えれば,推 力をTと して

du
,=(B十"z)砂 叙ワ→_∫(r薩,砂)十1▼_jB(駕)一十X;・0(23)(A+刎砒

E(吻 は前進抵抗(直 進時の)で 窃 のみ、の函歎

X・… 波の力の κ威分で週期的である。

又(、8十 鵬)伽 は遠心力の項で瞬間的の同韓中心(pivotingPoint)が 重心より前にある時程大 きい。

∫@,勿 と云 うのは船が 祝,及 勿 なる速度で斜航す る時に横速度 妙の爲新たに生ずる・劣方向の抵抗である。

之等の力のorderを 考 えて見ると遠心力は非常に 小さく波の力 も週期的に正負 となつて 卒均的には問題 となら

ないb問 題は ノ@,の であつて,之 は今後の研究に挨たねばならない。

今假 りに 窃 は攣化せぬ ものとして蛇行運動による距離損失を考えて見ると,一一週期閻に就て,
・望

(24)

}

」

(15)

葺誓14F司(1)

∫イニ141轟 訂(2)
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〃二 θCOS(Pか 一δ1)

ノ

θ=〆 β12土 β・2

P

B2
tanδ1二B

1

今C・Sθ ÷・一 雪

Slnθ ÷ θ .と す る と

(24)式 は

ξ一∫♂[祝{・書

・出{㍑(・一 曾2・)一c穿・sin(δ1一δ・)}T

一 方yawingを せ ぬ 時 は

T

=

剛

ξ
蕊

も

C・S・(μ 一δ1)}一 むθrin(P孟 一あ)C・S(画)]砒

C)?cO損 失 傘
:曽 …=1一 をf一一'吾πsin(δ1一 δ2)

θ ・… 角振 幅

δ1・・'・・波 と角 振 幅 の位 相 差

弓=0が δ1=δ2の 時 に は 第 三 項 は0と な り

ξL二1 _.醍

ξ04

・今S・3船 型 に つ き一 例 を訓螺 して 見 る と

0・ … 横方向の速度振幅

δ2・… 波 と横速度の位相差

C17)

(25)

(26)

(27)

實際はyawingを 抑制する爲に舵を坂 り,舵 の抵抗が這入つて來るので もつ と損失は大きくなる筈である。成

可 く有敷な時期に小角度の操舟εで抑制す るのが望言 しい。

§9.波 と船髄 の角度 と振 幅の關係

§2(第8圃)に 示す様に偶力は波頂線 と般膿中心線の爲す角 α がoo及 び90。 では0で その中聞で船長が

波長に等 しいか,叉 は短い時には最大値を取る。船長が波長 より長いと,偶 力の向きは或角度で逆にな:り一般に

小さい。

偶力最大 となる角度は船長:波 長の値により異 り,波 長 λ船長 五 とす ると,
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結局波煩線に直角に走るのが一番望ましいと云 う事になる。

結 論

本論:交に於て明かに爲 し得た事を墾げると

1)波 浪中船農が受ける水雫力は1孚力の水準成分とorbitalmotionを 阻 止す る爲の或慣性力及び粘性に依る

力で後者は前=:老 に比 して小さい。

2)波 浪中を航行する船膣に加わる偏力は船が波に比 して小さくなる程,排 水量當 りの力が大 ぎくな り,旋 同

偶力は船が波長 と同じ長 さかその牛分位で最 も大 きくそれより船が小さくなると減ずる。

何れの力も船が撒波長に跨 る程大きくなると著 しく小さくなる。

3)偏 力と偶力の位相は90。 違い,偶 力は波頂で最大である。

4)yawingの 振幅は外力に比例 し,相 常週期T/〆 五'の 約2乗 に比例する。

5)追 波は迎え波 より大 きなyawingを 生ぜしめる。

6)同 じ波に野 しては小船程大 きなyawingを 起す。

7)yawingに よる蛇行の爲の距離損失は角振幅の2乗 に略ク比例する。

8)最 大偶力を生ずる迎角は船長 と波長の比によつて異 り,船 が小さい時程波頂線に直角に近い時に起るσ

討 論

O加 藤 弘 君 舶 揺 の振 幅 の大 さは抵 抗 に よつ て相 建 し ます が,そ の抵 抗 は 如f岨 こし て求 め ま した か 。

O元 艮 誠 三君Coursestab叫yを 求 め た 時 と同 じ犬 を使 い ま した。 抵 抗 と して は 船 の 各sectionに 於 け る柑

甥 流 連 を求 め て そ れ に りoを 掛 け ま した 。

0加 藤 弘君 實 験 は お や りに な りま した か 。

O元 良 誠 三 君 行 い ませ ん 。 貧 験 的 研 究 は な く赤 崎 きん のdetaに 依 りま した 。 之 は 旋 同 水 糟 を用 い て や らな

い と分 りませ ん 。私 は静 水rPを 廻 した 時 のdataを 取 りま し た。

O加 藤 弘 君 舶 揺 に よ る損 失 と して は抵 抗 の 槽 加 と航 走 距 離 の損 失 の他 に復 原 性 の 損 失 を加 え て戴 き度 い と

患)・ ま す。ContediSavoiaで は 舶 揺 に よ る傾 斜 が120位 あ り ま した が 復 原 性 の悪 い船 で は 問 題 にな ると思 い

ま す。

O木 下 昌雄 君 斜 に浪 を切 る時 のrolling,pitchingは し瓶 ・と して い るの で す 訟 。 實 際 に はroningを 防 ぐ

た め に舵 を と る事 が あ り,特 に 荒 天 中rollingを 少 くす る爲 に舵 を と る事 が あ る様 で す が,す る と そ の 爲 に

speeddroPを 來 ず 事 に な りま す 。 自!」ち 船 のcourseを 眞 直 ぐ1(:保つ 爲 め のみ で な く船 をuprightに 保 つ た め

に も,舵 を と る事 が あ る様 で あ り ま し て,こ の 場 含rollingを 考 え ま す とむ ず か し くな りま す 。

O元 夏 誠 三君yaWingに よ る航走 距離 の 損 失 は 少 い ので む しろcourseを 直 す 爲 よ りもrollingetcを 防 ぐ

爲 に舵 を と る事 が重 要 で あ る と思 わ わ ます 。 壇 上 よ り失 禮 で あ りま す が,加 藤.先生,先 程 の12。 傾斜 は 定 常 的

な も ので し よ うか 。 夫 と も瞬 問 的 な も ので し よ うか 。

O加 藤 弘君 瞬 間 的 なyawheelで す。

O元 艮 誠 三 君dr三ftに 依 りheel致 しま す が そ の 搬 な もの で し よ うか 。

O加 藤 弘 君 遠 心 力 に よ る傾 斜 でrollingと は 別 問題 で す。


