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C.ぢ， 9）に依n-cmG:-sl～ヵ直後1丑企ャ乙衰翌心 L ：：：： 4 >< 3 Xコ'54=古氾冠m

ず左王 ここ令ムも）ホ七UYb¥.)reパこの会col乞と英 iコmこ乞卜を知あヽ
さつ

る程噌大
o, 14ゥ＋0．（）02ちX言
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=44．ら切五芯否 3) 従 って ナ＝号＝ "'30ジ牛、6C/Y'l-=D.b9 社― l 戸専云。
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訟．地方後舞ョ里苓悦口缶i炉心っ心の末葛：：おサニ発生期戸叫 W 卒V心
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こ62)“” ば索改g.l、数頃名 im、て，き々か‘芝；しtu,.匂 I彦 9-，tvi宝冷乞ty

反な｀流？tいク逹定令布に•就ぃて (51) J文 u• 国"?,)を許客す全応‘ら 1ざー弁没口成立

するIc.,/ 1笠・9ヽて ー弁妾！忍）亡厄 Iで八ばり疇仔lj して ；；f~ Q, 室4図の八一
芦年ヽ戸` llw恥／ごも発生パ配牛を定性的 i：：勾翫及び衷．凸函数…宗してゐ

る屯のざある。 Ac ー芭蕊か豆 I造？て囲ミ叶•1 た領滋の外笥合gy() 11 

WZIV乏三 ＼臼戸屑た＇ぃ固界を未こ函る。 偲つて⑭ ＝0、ら"341介対応する

勾配~ ~ :t. 小さ ーぃ 勾配の水路ざ I~ 水深，粗窟の如伺：：抱らずふroII w乙Vと匂さ

苓主 Lたい，文麟這数炉かA-;;,-・る、1ゥを与へる程口水深 f,¥ヽ し荒醤合こ1ま

弓詫の血伺口詞 L>が oII wov己Sば発主¥....噂ね‘い． ー良：：： I.X-l. r, ri勾m¥：：：
対し三~ i'") -n五ふ c..、nl亨 t)I¥` 右つて／ 少か：：：の｛芭以上亡芦二様芯水茨で‘

I';): Y--o i I叫＇丑 Sl這辻し得ね‘い。 一贋てり戸応知t罰りするも＼ fぅ以

上 ヵ事戸頂い対して i字 1つの下限が＇序つて 9 ：：：勺犀界ょ r)差ぃ譴后末翌

1マ狂ヽ-こ :t_,7¥<;脊か＇或瞑逹以上口深ぃ棧易色テ＼＝ぱ YoIl wこVこS ば発生し応＼）。

そして二の定念｛士団蚕五：粗宮の函数さある。
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§可只cっlI W 念ves発生グ尼界

告々 な第4笥豆さぷ流出炭］競豆：：対して安定さあるか弐r字不宰完ざ左

るかの6謬翠巳して微小樗動の dmゎpi,..、? coe打：e}匂 m七が‘思℃口る

膝件を採用 ＼た。 ニグ）瞑界ば棺か 1·;::;祝r•L の宰如出＝対しーこ I~ {へのオ準玄

与へる も c.m‘c 考へ令オl~ 。 然し后か‘‘>第ち蹄.'3)I：：：迎^：た，桟託心し付い～衷嘩

に際 I., て：：：の限 ·界ゎEl じ＇＜不宰茫住 F対~してゴ）拷戸宵：：：尽 b 径仁るもヽ lさ翌若l が浅
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否迂当尽方去を克出す：：： c`..＇字出束 mvヽ。 そ二で｀ネ歪めて暫定的--z;＇iさあミか｀柑巴
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今俊 Y)I：：：：：：の限客を採甲す町ゴら 1-:f、/詈逢I：：：＼-;;tcJ..h元 e合ちるがら (411) 

1丑衣ってャolISかVes発生:r,iのの極酋ゎこ限界／慄ジを得己っ

戸 CN，足）

茎F（姜）
こ= 0,2 
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§ 8.数値的考察

（とつ） Iョ於サる¢めl直を定める：：：とも＼、出束乙ぢら 1-,:j'' 老；々な罰蔀李・さブ）徳

完を漢ち 1-:::呉沐的ぢ水路I吋琳いて数距的考寮を行、、：：：とが出来黍。
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云5, （例へ 1-;l;.'・TI。=0.0も'7, % =34 'cす苓 ¥::;fa= 1/6 s cな・デ）^ そご

て、以下の計茸合ti;8= 1/6,1q陵ぴ庭：：：：厄，4 を採用する＝とほ寸苓

し亡の値を用もいら '-::i.) ¥-:1．ぷ n計算した徳襄古第 1、之皮っ翠で末こ わて忠n.
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従って吉々が拮来ヰ妥宇逹用出末ね‘いが｀，笥軍m実窟ゞ?¥"¥I＿ょ‘：：：：の様ぢ緩 ¥;I
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ょ砂しく碑を嗜P口し這合，⑭＝ 0 咋 A='2．ヨ〇口対すま英体的

粗牛戸捨へ＇一環己。 第 1, 2記第3行自 I＝江ば，冥e= o、110,
o. ｛Oe;『＝ 14・::zち^ i4•'72; 図~ ~to. に； •Uで~=誌， 40 ; h = 
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しご勇っぢ治る． 1脅か戸瑶合遠ぃて莞帝℃，応2YmoIds嵌＝ 5mc{4,

咋—コ、ち？翠羞平)()℃far ‘ て，流1ほ四：：：．君畑始ふて苓否． 促つて寺～
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して流壷一茫祖屯叫滋匹／s石 (aぷ； b，6': cc'；心）を野ベ
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那註 1)_ H J叶和eY=, loc. cit. 



（コ I)

あ王から． J::パい疇直ぷ路かYoIIw恥ぽ芦ぃ発1主し得るばら＼迅そ 付？

ぶ．り急勾翫の末冤？ても亦発主し噂ぞ三こと左示していこ． 恒（．勺配か余 Y)

急こ応｀る と （伊1)へば＇七マ 9= Yる）ニク）関累土喧 I,< 1さにいが達恥~己 o :::. 

の様口して， ゃ 11 vvなV歪 ¥;::;t_平且窟苔壼呈皇、、：9：：： 'e1：：ょ n句記か'1/too

菩食以上．のオ吋恣で‘1言脅竺主亡 lぶ得己戸▼ 芭怨オ浣丘場合Iさ 1st勾院の急てなお

宝出現の喧‘率戸旨し 9 %o存度以..t:0t栗合に詞呈の頭向ば著 l..< 1.;,;;おっ ：： 

グ）痣莱六六)11 wか✓'2.~に就ぃて脊翌欺的事実ち d'-:<. 合治軒 し て蕊姿も （ハ ざ ぱぱ

fい＝，ウい（冦 i参翠） ．

§ q 実ダIIに就、いて， 吾々 字ヽ：：：の節に発て前蔀釘¢`¥-，遠等ら？jlf：：

理論を Coか I合わ 1嘩つて観寮・された・・う つの volI wぉve三の守酬：：：：逹甫し•

遭ぃ覆ペ・

（ご国道合t＝叶底釘てが大さく充令乱m環吝-合寄五這ヽ、戸

、と I'.こすそ）

1)、 l"'l0nt咋氏1x ,7,. Condu i七Iゴ稔叶己 Ymi¥ w己veS.

太菩•バ鐸： cem匂 nt4 100Y, iぷ widこ環を大にl面＝ 1/1．ウ豆

尋守，波グ、山 1：：て虚＇2,` 谷t-:-;:o"i. 

応 ぅ一乙.'Is:j2 t'51噂 h：：：叫1s= 0．弓已 0--,っ， 七砂＝年.,之，刀で-::-fヨ恥／sec

て凌否

窄、(rりぅ欺態を庶釘ふ l •口ば寺～ ⇒‘粗稟，丑おいて若干バ佳登を行丘代噂ね勺

六ぃ。 克プ (_‘匂咋‘へt,-f /ooy 口対 L．助尭の大ささを 0．ちち：粍且℃し．粘er,

叩亭き支っ哀墨芭す恣ヤぷい汝‘こt¥..,'心に疇 roU叶…竺琴 臣汝 0ョち

xっ戸＝0 咋 W而ご登否． 1） 4楚つて合：：： 1ら、戸・さぁら， （；；，'2) ;'二より『：：：西

=1494 を碑声 そして宋百翠虔ば U= 14 ⑫x偽る＝ ••二 0己 （竺／芦や，平

均逹哀ば百＝ （・14叫→50)X. 1ゥ，ら＝ i砂 研／苓心て燭 ~ . 念 7) ため iで，

式ぃ永路(-三そ）惇甫されミ氏戸五 r）の実験公式ち甫 か：：：か 飴茉を躍めて否るq

R, I・を木癸ĉ1登沢度 ・［心」酋むと．'t.・ ' が右粗衷4奈敦と寸れ宙巴oュiへの式＼さ

弓 ＝的ー

五
JR 1 (yr, -Sec) un; t (10, 1) 

t‘写へら小る。 上1こ与へ今外した詞澄女海を用もて計哀牙こヤょら1さ‘＇が＝ 0、匂ち

を得辛 o '.::．パ直）士平渭..,...~ユ上塗或ヰ鉗訓せ 三木拌 ぁ粗定慄数が＝ 0． 06 ょ



（て2亡）

I)梢々 大さ¥,ヽ か＇迂当，，，ものと思さ mる 0 つ）

寂てん＝品丘して (.6,'::2), (6 , i) I：：よ h
＇ 

． 

H ＝豆写＝咋4-、4 ＝̀ つ哀； N=-oも元，苓＝ 0、っョ q

を得琴 o ：：：：の Coへ心itの lN．竺）だ示気キ牙2回＝記入さいし声極に

Yol I waves発生領域の中Iであ否0 亨三図亙戸／呈 F(茎¥=-1，つを得

苓から (4,11)，（ち、もう I-;):- 応 T=-a主4 でヰヘ苓． 即ち二のネ京知炉さ

,ol I w年／こS ＼嘩炉滓溌遠涅す声二 eが` 堆察鎗さm否．

褒笈：：：：ニの木路／）勾藍丑丑声梱澤粗蔑 ¥-j:;寄 2表ょ n(h/R)c =.=ちるさ

ぁ苓。 従って水深t)v現在戸¢く＝ち句4e．こ這以上 I：：：尽?hIょ‘roI l 

wmv=s尋因辻逗ヽ・ ：：： ・遠翠~ Cor吋叶心羞口ぶ・叶楓：：：．
Co叫しIit (Tl木蚕が‘-C＼ど｀＜如0した場合ロ Y-oI I v-,a v芦 1-;:;::Y臼心 'c~、ゞ

事実を説蔚して西るもかさ不ろウ o

2)． 缶` ししn吋歪ch er, candし it. coY へiSh嚢っ—c 与へ今れた

＊室に関す迄奄料か史の選！五 ;y;0 ・. 

勾配（繋lヽ） ＝ fA4，汎謬＝ 0口的；和空久 ＝プ＝ s .o8 c-~;

流逹U=｛ O tt／主で＝か0ち om／主戸C 1) 

声面，渚か尽口石，恒瑳含面に＇コ多少 の凹凸灰 n,

Uで， ダ写を記号にす mば'

Uで＝恒． B玩／~ec, Cf＝ち琴／4もも＝ 152,  k/R =2之，

ロ＝つ=もか冷ec を得苓• 前同拭：： l.て巳包之いの粗裏屠数矛を計茸す

これ等の数恒玉用心

ゎ ~o.-::, ち 'c ぢ苓 0 '=かを i)鉤＇削亡ざ苓木枯， t可石，煉死祠：：対す苓

炉＝ 0、16.  ii J割石楕I::-対す否『＝ 04乙 1合す比すかは，'迂当叫い言ミ：：：：：

とが出寺苓さ念らウ・

咽註 1) C.F. Col叫bmok,C. M.white. pYOC. Roy, Soc. A 

(1 ~ ‘っゥ）， p. ずウ€， F;マq.

コ）物蛇畏誘，ネ君湾（岩衷喜忘）， 、8e稔．

脚蛙 1) Co汀ふ斗 Id豆：：：：流還古酷勺 -¥O+t／女C.、さ苓至℃迷ヽぇ忌'0.

その洵J定方翠丑胴力‘亡‘ぢいか界ぶシ＼ず表面流速で湮I」兜したものざあ

ち，，，0



， 
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＝の紅跨 l：：対す這叩粗定コい／R)c=:= ;;丘戸這か＇競在心］這

1：：芯る辛合 ,oI I wave~ t.;t.消夫した‘し’o ：：：の結翠二内』逹する蒻寮事実

とレて“如翫入ロロ唸五采深か’'3"～韮＇五 r....;.0 這合二 1 ⇒:芙寧~ ro 11 
W 蕊ヽ／esf:,¥出束て否そ 99 と言、ミ， Corぃ心lへの記速がある。

• 前同様口吾々士容習：：：：

t¥l =0、4年+,涅＝ 0．哀8; E（知~Fば） ＝ー0.6, ¢ゴT = -0.i4ち

一を得も。 (N羞）表示尽さ切検第2図の m ll waves 発士領武 I~ &'iつて，

波か 1浚麟這ロ-::t.'7'>enev-巧ば約30彩噌叩す歪

衰羹ご 9 ::::.の＊莞に発ゥQ Yol I'N恥芦の発主柿分ざ芥る衣衰極入〇附

近ざ翠-;t1令 Iご{20の罰年発主して忌た- 深仄雨福遵宦、さ L‘二§戸こる

＝ウ1~／'Sこ c之あ Iっ．逹行逹要Iさ '30ちヤウ i.::::3ウ丘⇔／翠Jeとさ不否0

従って冥パ寝景式入＝的るメ古＝ 1'tt3もざ子る。 こ．の楓：：：レて r0I l 

W<"-VeSの発生後向尤応い時詞：：：だ！ナる入んの直C.して、ィ翠B五、o4＝ず7
を毎否。 ＝の恒芯第ち茄口於文豫め｛吏甲した℃二ろのものざお歪。

ヨ） G心 tenb;;:::,chのComdvit.、C.その言料

計筵改湮ね習科ぶ応バ目心戸：

勺配＝始2 ，瓦戸＝ 0、つ 1ち；木深h=2'':::.ち、造か：

流涅 U=8、こft/Sec::・= "2.SC¥玩バ匹・
、底面，荒肖Ilの口石が可成の凹凸を以つて歌も',(f¥-戸も苓 o

：：：出等叫直ょn直73I::_涙の結茉を有る：

叩＝向玩/2ec.・ダ＝翌告＝ 1ゥ．咋，凶＝ 3ち， e，N=0、4b，炉叫0

：：：の水路の項恥奸する障窄担度亡第2表ょ、n， ぴん）C キちo ゼ古屋,.,

従って水深戸＇を述丑泊叫釈合に l":;'J:ゃ ll、vvav芦 S. I~ 莞主し得たい。 ：：：か

1ゴ祠湮した祖寮事実’として 1st..大雨の後1-::＊深か‘ぢ‘、こね rうた源冷，：：Yo|l 

waves＼さ全念ばかつた’’ぢる詑薬か浣る。

以上の採zy-o11 vvav李＾発庄限界だ 9ナ¥-:!毀叫て芭、ミね：ら母計草の結莱

＼ま罪秦＝予盾す苓ことばぢい。 叉前、4同様：： YoI¥ w2'¥ve乞の活翠率を計

宣す m心 1四 TI ‘cして年｀Unn砂 c..hConduit□疇ヒ同程度の達を
毎らぬ否の工‘‘. cQrmi=hの記述l-:::お苓指な寄応油嘩＼な説明出末 T.,J¥,、か‘,

この点，さヤolI wBVeS の 、発主詑分の洪態を少し＜吟℃未す否二と 1-:::.~ り後

1:::迎へ、る様！：：：孟当Tょ説明が‘得卜らかミ。 然。し熔が‘令肛呵にしても不思謀 l：：



(:::4う

恵わ丸条：：：：と豆： C,介＼サ砂¢疇 rこ関すゃ杞述ヽ乙鯰い心深尽亨］詑色ナ汐＼

も翠ゲそ.i:< 7'1逗咋＝ヨ 4 と分錮和しほ し’〗'心窃缶。 同じ水深せ‘凌 ~ I ：：均

らず年、＇^ 七シ企心ch,.7) J..-・ o l, cJ訊の方か＇ G・心．，，叫乏chゎ C‘0ぺ 'ui-Lょ～春

（ー＜渭力＼云与迄二℃ '-j-記羞幻` 3／辱らぬる懐念 Cヽ、主＼妄吋亡‘パ o

この南埋の芦釈こしふて）丸心っ匹．薄合か•’老へられ 0: (1) ：： en C℃meIい七・

¥;j,-克かけ上凹凸が恙-し・ <1中あ志か、実隠：：：： I士可成濯か尽のが固迄。 もパ理由

ヒ（ーマ 1念，、（；）和希丑譴が永翠：：較べ｀て極ゲ）て大ね苓渇合：：：：出兌末の実験

約＼＝虹→迂：：培坑志割か0蓉し＜外印て堺抗ほ極めて小さくは王Ci;、）

二の (:0mdui七が、上流部分 I~滋谷.;;.n 流出す三逹定クためこ芯貶天うかJ逹苔岱仁さ灯＼

心丘向疇しぃ澤が主 L：環這が濱応‘ら， YoIi w匹苓の発生を鬼

盃下流初分の察天心木小：：：：心凹凸＼古う肖史：：：：m大さ芯渭冷浴凹凸：：心の一て乙盃．

、シのたが：：：担坑＼ず若し-<減少して？llる。い） として 1~, Co荘心ふ st.

“:::.～疇咋ヨ凸心春し＜永深を定め苓事這配戸ユが平応してゴ程

宕亡‘戸'’℃、速．へ‘` て今る0 枡危っーて流涅法濯I」国、2)Iコ達i用さ21¥.~べきオ堪ュの

垣辛面の水深を r2以、J::たと臼応ナ和ばぢう溢いのゼはないか。

l｀心理由 1-;;r 全＜痔未の突慕而完叫委た~\~‘だらない沿｀実際の凹凸が水深の

底程度バ晃合1:;::-e> Cち、2)9が略・-,:.,咲立す -'I§';;:.~ tJ>'‘暉守五ておるので全国

待寸豆心~\~出京ぢし＼． 文 Lつ）の頭由合1-rさ説萌す苓寧ば少しく巻が直的

戸考、臼和1追環五→寧が解己。 i茫テ環復一這否もの白い五 rぅ，こ

因玄文頷<.'.::とか＇出束る tn之‘石る・ 吻論C::.うも多 1j;,-加唆さ吝べき℃ tさ窓、

允 mに 基しこヽ、解釈が許されもねら~-, yell W こveSの発生瞑呵和就

いてば略々理論面＼：：説明された屯のと言ミニとが出走る。

棄後¥-:::G-unten6ach の ('‘0~dvit I＝於＼十奎 yoI I wave~ rn発生の

吠竃：：：涎ぃて少 l.＜考寮して克たい｀c惹、ミ＇。 完ず` Y司 I vvzive-s en発生

森件と、 してば：茨長が＊深CT", · :, 句菩以上ざ左る根ね水~.7) 穫印面丙合は一揉ャ4

性懐が寺の 2次元的辺翫Ll7) 与へら戸：：： •とか‘l~茎合茂否（国．10) 念翠）。

：：：：のCOY'¥duitの.t.濯荒部分I::-しす吝ムの彩忠r向のぅ誓戸Ilまねてあ苓たふこ

パに次元的樗豆衷さ戸置＜．羨烹が消夫 L然．む水路を．摺断す苓氷溜の現は

和て奔る下泥節芍1：：：至のてこの確が撹乱渡が＇宝 ぃ碍るため，：：： YoI I'vVcJ.YeS 

1;;t下流部分こだてグ茅視ば汎註らも IT'>.:::'思ゎ釦苓。
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~ 10 酒流 f 荒合

字四寄まざ lご．隈閉された理論i＼ざそのるヽ層流の喝合口も逸甲さ幻こ。 然

も二 er-,考令` lで口痣性むー完さ左ゎ完常洩バ生箋も掻めて明羽合左るから伺等

の翌翠コ汀戸霰直計章を稔て実莉に比較すろ二とが出束る。 然、しぢもヽ→渇

叩芦芭阻ごと疇、底記屯L流への魅移乙饂ゎ ．て密オ圭1ら阪I1系があ nI •お‘

しろ芦l歪 F文：：：の面より冠凍すべき之‘茅迄っ 実際笥軍芦小型＊謬でよ苓実験

＼了二の氾裟を蓉付サして苓否 (Y--oI l vvave::s の発生す否場合には／流窒

を着して告＜際玉：：：れか顕着：：：発達する汀合ん］、同時戸恥始拍る）。従っ

て君し流．1：：開する槌めて奎要戸古匹℃して酌翌も戸姿の相詮t-1＝請もサ葉ぃと窓、し。

g li 網 オ`首

` ．1 9) V叫叶念n C OY:>n1sh喜つて犀直さ` れた戸尋戸い＊

声：：透疇藍知莞翌苺匹→永芦戸或＼道途中口知戸 p'<;:;QI C戸ぁ流応 1-=

澄在ず翠欲小境乱1-:::d:: ・声流れの不宅氾でよ苓屯） へ ‘c考へ，花乱~ ¥on守

WZ，V年、乙して威lヽ境もしの方衷てよりその不安完性を検べた（冦 2 - ~ 4). 

'-to, ~:fs:_ l~ざ噂嘉簿底加騎布等の函応戸臼彦芦less_ . C 

Nら） Iご依つて第2度な3置っ示されて蕊否。 即ちYoII wCl.¥/e全発生

の限芹としてt曾幅係数応が窓'cぢ否恨t=J..瞑甲炉尊反な噌幅率のぉ拉パ直

：ご計応、する (N考）茄舘か吋むちう即て苓る。

2)  理応桔宰を英体的な木定1這甫させ苓た因：：：： p恥匂metと芦s N, 

逗 1：：含む戸流れ 1直戸諸1案（お牲im数，五pにc戸 nenttいckne念s,

笈畏ど水滓のじじの下瞭）が芳滋這ざの乱流1ご回すそ秤究結莱を用も＼て堆定さ

炉て芸~ (迄ち').

（ち）． ．（いパ老茉を申だして (1)171結定が幻翌勺配粗蔑辰ネぅ栗を司ひ

て害さ改めら m-こ珍歪げ考4図，寄 1, 2, ち表）第 1哀が 2衷 1ま水完の乱
ヽ

れが余o歪＜ねい涅合，寄ち衷さ底OOcr,粗度江筈し＜勾配中祠ぃ瘍合 cr,yo11 

W 因＼¢=の発主限呼をますも．のぢ‘芥否， 食、レて壱へ志‘,Yo11 Yvi:'.lve s 1さ

勾配の睡ぃ，庖面 cm粗ぃ水酷を涼れる浅ぃ和杞：：発生し雰ぃ., 即ち水百の

勾配が兄。以上の頃合＝ 1-;t粗度水滓か逹当出直の国合＝ YoII waves 

は発生可程合歩苓か／勾詑¢ ,llヽ戸ぞ，ヽ乙 き \';:t-'.＊要な極めて；；~く，自怨の條件グ‘

i、と せパ発生 r,碑辛は小さい っ 勾配のt晋加と共1こ発生し・男<r.J.り→；；。程度
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屈上ゎ勾貶I::::. て I~宮葛：：：： Yol | w乙ヽ ／e芦 i⇒発生し1専るこ℃が知ら化苓（苔らー

邑 C1)

4¥察 '-l0蔀げさ心叫cして CoYぃi叶 I:K亭しく韮寮さが tご

ドIon七戸叫x, C玉｀しい心さこい渡び臼u}へi.£l1.6o叶'<'7lC ondぃit1：：祀合1ナ

?.やっ II'vv c:i V c:-'S c7)発主が試→令がて苓令。 伺灼．石渇合Iでも理論疇陪々

事実を誕明してある‘ど緊1--:rれ琴。

， 念ぺ口かさ，衰浚の者に就し＇て 1なこの応疇uit I：：於サ苓吏発的TAYo I I 

W 己＼／e主の発注を可床が著しい特震庄：：起因させ芦げ俎1本｀＇芦らぢかつた

霞妥遠茫表て‘i"d:&,否か、京都大学工学祀土木袈翌式企I;否由衣哀圧於サそ

雇流より乱流への転移酎逹： 1-::: 於げ否準層流の実聴わ中勾屁 ½oo 反ぴ｀・1/So

1：：関す歪凸嚢戸這這直戸苛料嘩々□理論を蒙廿げて居戸）の

と・窓1⇒:,f--t.Q。

蓑霞＝：：：：の秤究⇒文郡省科学研究要の渓閂：：：よ n告 l言炉をそ:‘―ど多名こ ‘C

を距記して巧‘く^ ゜

記食24耳q月30日 流惇工学研究所に発ら'--C
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