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A Study　of　i　the　Effect　of　a

Atrnospheric　DisturbaRce
　　　　　　　　　　the　Sea－Surface

Travelling

1　y　Toshichiro　Takegami

upon

（’1’〈ecei．ver1　1，lay　5，　r　g38）

Abstract

　　　In　th｛s　paper　the　“rritet’　veports　a　theoretical　study　of　the　fluc”cuattlon　of　sca－sur－

face　generated　by　a　press”re．　distttrbance　of　tvavelling　cyclone　with　consideration　ot’

the　effect　of　a　coast’．　ln　ouv　investigation，　by　tal｛ing　into　account　no／i’　only　the　forced

wave　but　also　the　free　wave，　xve　have　ol）talned　results　which　inay　expl．ftin　tolet－ably

weitl　observed　phenoinena　on　the　occasion　o’f　1scaze－Ttinanii　（the　abnorTnal　high　wat’er

causecl　by　a　severe　cyclone），　and　also　otu’　solu‘L’ions　thus　obi．’ained　niay　be　physically

reasenable，　because　t’hey　do　not　give　the　infinite　elevation　even　when　the　trtwelling

velocity　of　tlie　clisttu－bance　coincides　with　the　free　long．　“rave　veloc“／y，　resulting　in　the

so－called　resonance．　x’Nnd　tlms　w－e　kiiosv　that　our　solutiotis　support　Nomitsu’s　opinion．i）

　　　1）v・｛oredver，　by　an　exainple，　we　have　pointe（1　ottt　the　possib’ility　that　the　general

sohutions　can　bc　obtained　evcrl　if　the　pressure　disturbaiユce　varies　wi亡h　the　tillle．

Introduction

　　　　！；orinerly，　froi．n　si．i’nple　inatheniatical　calculations，　the　．xvriter　has

investigated　the　ele．vation　or　depression　bf　seE－surface　generated．　by　a

t］ravelling　local　g’ale　of　a　large　scale　（such　as　a　cyclone），　and　has　pub－

lislLeCl．　litis　concltisions　in　this　nitciinoir“”）．　ln　this　paper　xve　shall　investi－

gate　tlite　effect　o’£　travelling　presstire　disturbance　on　tlte　sea－surface

and　shai1　complement　the　results　hitherto　obtainecl　by　further　investi一

．gations　of　the　stune　problem．

　　　　A，lany　writers　have　reportcd　inter－esting　｛’e．sults　of　their　investiga－

tions　of　the　efiEect　ot’　・travelli．ng　pre．ssure　disturbance　on　the　sea－surface．

Especially　Dy．　IProudman：i）　is　a　pioneer　in　the　study　of　this　problem

and　he　has　g’ivei／i　from　matheinaticai　calculations　tlne　’ 狽?ｅｏｒｅｔｉｃａｌ’ele－

vation　of　sea－surface　in　the　followinf．）’　case．s：　i）　when　a　pressure　clis－

turbtmce　which　is　independent　of　time　suclcleRly　generates　on　a　sea一一

surface　o’f　unbounded　ocean　and　travels　with　a　constant　velocity　in

one　clirection；　ancl　2）　when，　on　the　ocean　botmded　on　one　side．by　a

T．　］．）vi’em．　Coll．　Scl．　Kyoto　1［mp．　Univ．　A，　Vol．　18　〈ig3s），　p．　202，　2rt；．

2．　INIcm．　Coll．　Sci．　Kyot’o　1’mp．　Univ．　tX．，　Vol．　19　（Ig36＞，　p．　iog．

3・．》10nth・篤R．oy．　tttl．s亡．　Soc．．　Geopllys．　SuppL　2　（lg2g＞，　p．　Ig7．



s6 Toshichiro　Take．aafni

coast，　it　traV61S　towttrds／the　doast．　But　as　has　been　’pointed　out　by

］Prof．　N，omitsuL），　his　solutions　of　the　second　case　tal〈e　into　considera－

tion　only　the　condition　at　’ 狽?ｅ　coast　’≠奄奄п@clisreg’ard　the　in“itial　condition．

Tt　seems　probable　that　he　has　only　tal〈eil　i．ll亡。　account　the　forced　wave

and　has　neglected　the　genercated　free　wave　und．er　thG　assumption　that

the　free　wavo，　owlng　to　the　eclcly　viscosity，　dies　away　befoire　it

reaches　the　coast．　But　we　can　not　crepprovLTN　these　interpretations，

andi　in　1）ro£．　IN’omitsu’s　opinion，　betxveen　land　ancl　the　ol）en　ocean　is

－c　continental　shelf，　whose　clepth　and　width　ave　both　sinall　as　comparecl

with　those　ot’　the　ocean；　tl｝erefore　the　free　w－c　ve　generatecl　on　the

ocei，　n　by’the　pressure　clisturbance　may　die　axvay　owing　to’the　eclcly

vlscosity　before　it　reaches　the　continentai　shelL　but　aftbr　the　distur－

bance　has　reach（）d　the　continental　sinelf　a　clifferent　£ree．　wave　xviTl　be

again　generated　on　ac　ccount　of　tl｝e　suclclen　variation　of　depth．　tXnd

this　free　wave，　even　if　it　is　somewhic　t　clamperiecl　by　friction，　xvill　pro－

pagate　towards　the　coast　with　a　tolerable’ @hei．crht，　becaiise，　owin．cr　to　its

large　propagating’　velocity　ancl　the　narrow　wiclth　of　the　continental

shelf，　the　time　inteyval　in　which　the　free．wave　propag’ates　from　thc

fore－end　of　the　continental　shelf　to．the　coast　is　short．　To　explain　the

surface　elevation　at　the　coast　and　over　the　cont’inental　shel’f，　therefore，

it　seenis　that　i／iot　only　the　forced　wave　but　aiso　the　fre（一i；　wave　must

be　considerecl．

　　　　Adioreover，　Prouclman’s　solutions　become　physically　unreasonable

when　the　travelling　velocity　of　disturbance　coincides　xvitli　the　］orisr

wave　velocity　一。　nd　results　in　the　re・sonance　phenomenon，　because　in

such　a　case　hi．s　solutions　give　the　infinite　elevation　o’f　sea－surface．

But　it　has　been　pointed　eut　first　by　［Prof．　axToniitsu’“’）　ancl　afterwards　also

by　］．X，1’r．　］一1．　”SLianriatcla：i）　that　this　physical　inconsisteiricy　can　be　reiitioved

by　considefation　of　the　edcly　viscosity．

　　　　In　this　paper　the　writer，　・star“ting　froin　the　initial　state　o£　rest　and

assuming　the　water　to　be　llol．｝一v三scous，亡reEL亡s　the　same　problem　wit1ユ

consideration・oE　not　only　the　forced　wave　but　also　the　free．wave　and

explains　’that　low　w－c　ter　sometimes　occurs　before・the　abnormal　liigh

water　’on　the　occasion　of　1〈，aze－Tunanai．　A，　nd　from　tl｝e　same　stancl－

point　we　give　the　solutions　which　gi’ve　the　heightfi　of　high　and　low

water　¢aused　1）y　a　pressure　d｛s亡u・rbance，　aLnd　also　show　that　our　solu一

i．　1．　c．　ante．　p・　55・

2．　］iN・IIqm．　Coll．　Sci．　Kyoto　Imp．　Univ．，　tX．，　’V’o］・　18　（i935），　p．　2i3・

3．　？毎ト空，第16・巻第II・號　（lg36＞・．
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tions　do　not　contain　the　physical　k）consistency　noted　above　even　if　the

so－called　re，sonance　phenoni！enon　occurs．　］Lastly　by　using　］）“Tomitsu’s

extensiot“）　o’f　the　Duhamel　theore．m　xve　show，　by　an　oxennple，　the　p6s－

sibility　that　these　solutions　are　in　g’encral　ft．　pplicable　even　if　the　pres－

sure　clisturbance　varles　witl｝　£he　time．

　　　　　　　　　　　　4　1．　Unbounded　Sea．

　　　　　’J．’he　preso．nt　．problern　is　treatccl　k］　txvo　dirncts／nsion＄　“rit’hout　con一一

sideration　of　the　effect　of　the　earth’s　rotation　and　assuniing　that　．the

．　sea－water　is　l　ncompressibl（／i　and　non－viscous－IProf．　N／pmitstz　has　treated

this　problem　on　ELn　unbounded　sea　with　consideration　of　tl？e　ecldy

viscos｛ty，　but　th　e　effect　oL”　a　coast　makes　the　prob］em　very　complicated

so　that　we　disreg’ard　the　eclcly　viscosity　in　this　paper－and　the　clensity

of　water　is　tal〈en　as　unity．

　　　　　Then　using　the　usual　notations，　the　eq．　of　inotion　／for　the　long

xvave，　the　eq．　of　contin．uity　and　the　inltial　conclition　are　given　as　fol－

loxvs　：

　　　　　　　　　　　　02t　．　O（　．　．　01）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　〇’　　　　　　　　　　　　　　　＝　一　ot
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　clear　that　u　and　g”　are　‘‘　additive　”　as　defined　by　1）ro’f．

　　　　　　　　£ron’i　1？ourier　integral　anc｛　）：／oinitsu’s　extensi．oii　of　the　1）uhcannel

　　　　　　　　tho　solutions　wliiich　satisfy　（．i　）　ancl　（2）　arc　easily　o’btai　necl．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o／一）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cosrzc（t　一　r）cosa．（？L　一　x）d2，　・　・　・　・　・　・　・　・　・　（　3　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O？L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sinad（t一　T）sina（7，　：一一　x）（12．．．．．．．．．．，．．．．．．．．（　，1　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の．

　　　　iN’ow，　asstnne　that　i　nitially　（t＝o）　the　pressui’e　disturbance　xvhose

g’eometrical　centre　is　x一一〇，　sucldenly　originates　on　an　unbounded　sea

and　trave，ls　towards　．v〈o　witli　a　constant　velocitv　zt．　ln　such　a　case

the　pressure　Ciistuz’bance　m，ay・　be　given　by　the　form　．P（x十”ut，　t），　then

（3）　and　（4）　become

　　　　　　　　　　　Ot　b　dA．

　　　　　　　　　　／，wwE2z，Li　，．一kt　．

　　　　　　　　　　　　Ox　01

　　　　　　　　　　　0u　dP
　　　　　　　　　　　∂／　＝一ぎ∂x　o「

　　　　　　　　　　u．　＝o　or　C　＝o

　　　　Since　it　is

Nomitsti，

theoreni，

峯・一≒愉∫：・・個＝．．

c＝一
G／1一一／ldrS：daSZ．一！li’li’

where　d－r一．o’／i　and　b－P（x，

£f，　L’　，　）．，．．．．．．．．．．”．．．．．．．．．．．．．．．．，．”（　，　）

　　　　　」

窪駕0 Q：｝一・…・（・）

　　　　　　　　　additix｝Te　”

1．　1’roc．　lmp．　．一N．cadL　Tol〈yo，　11，・　3S9　（1935）・

N
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　　　　　　　　　　　　客，t，一　ww　l‘P’（。一。」＋。＋z・T，。）、IT

　　　　　　　　　　　　C“　　　　　　　2　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴt！）’（。＋。∠＿，。，。）、IT，．．、．．＿＿＿（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　0

　　　　　　　　　　ζ一一1∫ン・（x－cl　一1－c－v　zJT，　T）‘・1・．

　　　　　　　　　　　　　＋1∫1以湘一・，．・）t・1・一……・・：一・・（・）

wherc　．／γs　　are　　res1，cctively　　thc　燵i£ξerentiations　　with　respect　亡o

x”一cf十。十euτand　x十6’一6一汐τ．　Espec｛a豆y　xvhen　thd亡ravellil．］9　velocity

”tv　of　thc　disturbεしncc　coillc｛des　wi．tll　th（）王ong　wave　vel．oc1ty　c　and　therefore

thc　rcsOnancc　plnenomenon　occurs，（5）　εmd　（6）　beconlc　as　follQws：

　　　　　　　　　　　峯…一圭∫：f’・（．x十。4　T）〆・

　　　　　　　　　　　・一三レ’（一・’＋…，・〉・・，………………（・’）

　　　　　　　　　　ζ一1∫：・・’（．xt　t’・c／，　T）…

　　　　　　　，一1∫：・）・（…一・・＋・CT，・・）d・・…一一一・…（・’）

　　　　Now，　assumQ　P＝・1）（x　十　z，t），　r胤mely，　that　thc　shape　of　thc　pres－

sure　d量sturbance　is　unchan9℃d　with　∠，　then

　　　　　　　　　　　タ・㌻皇♂P（綱一、¢三の撫・）

　　　　　　　　　　　　　　　　＋、（Lww．m／）（．x’　一　clc＋z，））・・…・…………一…・・……（5”）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　　　　　　　ζ㌃・∈〆（綱・、（。三ガ（溺）

　　　　　　　　　　　　　＋、（。≒）／）（x一　c’）・一・一一一……一・（の

andifc＝zノ
　　　　　　　　　　　窪、、＝一tP・（x÷6！）一　＿Llρ（x’＋‘ct）

　　　　　　　　　　　C“　　　　　2　　　　　　　　’斗C

　　　　　　　　　　　　　　　　＋　1ア（．V　一　cl），＿＿＿，＿＿．＿．＿＿＿＿（5’〃）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→‘

　　　　　　　　　　ζ一L／　！．・（針の一1ア（x＋c／）＋’！）（κ一め＿（6’〃）．

　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　斗　　　　　　　　　4

　　　　Eqs．（5”）and（6”）are　tllo　same　as　Protidn〕an’s　soluti．olls．　Alld

Dr．　Proudman　gives　solutions　resemblin9（5），（6），（．5ノ）alld（6つ，　b就
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his　solutions　contain　on｝y　tha　effect　of　time　variation　of　clisturbance

and　llot　its　tkft▽e11．ing　e餓℃亡，　whilO　our　soluti．ons　contail．l　both　factors，

and　tlierefore　may　be　more　general　tl｝an　Prouclm，an’s　soluti．ons．　A，lore－

over　froni　these　（s），　（6），　（s’）　and　（6t）　xve　may’　obtcain　solutions

takiug　into　consideration　the　ti．mo　variaLtion　of　distしwbance，　the　effect

of　a　coast　anci　the　travelling　effe，c，t，　but　t．he．se　wM　be　stateci　in　cl．etail

in　the．　last　secti．on．

　　　　　　　　　　　　　IL　Sea　Bounded　by　a’Straight　Coast．

　　　　IR　this　case　a　boundary　conclition

　　　　　　　　　　7t＝o　or．一［litl一＝：一Xt’　at　x’＝o．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，（2’）

must　be　added　to（2．　）．

　　　　Now，　lc＞，t　the　ocetm　be　in　」v”．L＞o，　and　t’lne　land　be　in　．x〈o．’If　we

tal〈e　as　the　tiine　oii．o．’in　an　instant　xvhen　tlne．　fore－end　o£　disturbance

arrives’　at　the　coast　and　consicler　only　the　forcecl　x・v・cntve．　xvithout　the

free　wave，　then　wc　have

　　　　　　　　　　　窪〃＝〆孟，，，｛ア（　　　x！十　　r．・s）一ノ・（！一野）｝．

　　　　　　　　　　4tt　一一一7i，lllll；）’t／lll，li　（A一；．｝：，　‘’）　4一｛・｝一一i　）（，一‘’一5／’i｝．」’J’”””（　7　）

’IL“hese　are　the　ori．c．rinal　foirm＄　first　．o．一ivcm　by　Dr．　］i）roticlinan　aL　nd　late！’

by　］，，’lr．　H’．　Xraniada．　The　first　terni　is　the　incidc．nt　foyced　x・vave　and

the　sccond　rerni　is　the．　reflected　wave，　but　as　pointccl　out　by　］？rof・

1＞i”，omit’sti　tliLese．　soli．itions　dc　not　s2）．tisf’y　the　initia！　conditio．　n　of　r｛i．t，st．

　　　　Now　assume
　　　　　　　　　　．ノつ（ξ）＝ノ）（∫x＋7ゲーa）　　　　　　for　－／〈ξ〈十／，

　　　　　　　　　　／）（ξ）＝O　　　　　　　　　　　　　forξ〈一／εmdξ〉÷乙

wkere　a・　is　the　co－orclinate　of　the　tt．’eomc．trical　centre　of　’disturbance　at

！＝：o　and　2／　is　the　xvidtli　of　clisturbance．　Tlien　the　g．　oltTtions　corres－

POnding　t（，（7）are　as　follows，　but　the　argument　of．～：）is　sui亡ab董y　re－

placed　becausc｝．　the　liree　・wav　e　is　consicle．recl．

　　　　　　　　　　　2（，3一：Z）’　7r　：＝＝　7．　ii　il－E　i一，，，　i’1　．，，，，，　｛／’（・x’　÷　z’i　一　a・）　rm　i’（7’x　一　a一　一一il’ll一一’1　一x）｝，

　　　　　　　　　　ζ一一鴻｛晦画）＋’IP（　　　　7．ノ7VX　－a一　一x）｝．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”．”．”．”．．””・・・…　一・（　7’）

From　th6．suitable　c．ombit｝ation　of　（　7・’），　（s”）　ancl　（6”）　Nve．　shall　obtain

the　solutions　wh．ich　satisfy　both　th（，．　initial　ancl　tll’e　boundary　（］onditions．
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　　　　N・ow，　clivicle　the　time　interva！　into　five　or　three　sta．o．’es　until　the

disturbance　hi，　s　passecl　into　the　landi，　then　the　solution　for　the　respective

sta．cr．．　es　will　be　as　follows．　1－Iere　c＞”L，　is　assumecl．

　　　　i　）　o一くtrm〈一a’一／　：　B4／ore　41ie．Pressztre　dzstzfptban．ce．　．anal　l／ie

　　　　　　　　　　　　　　　　c　．crene7’a／ed　．／rae　70ract，e　a7’・rztt，e　al’　／lie　coast．

　　　　　　　　　　　多㌃≒・八湘＋、（、≒）・）（湘一の．

　　　　　　　　　　　　　　　　＋，歯ア（x－d一の・

　　　　　　　　　　ζ一一。≒ア（湘一の＋≠？J）ア（粥一の

　　　　　　　　　　　　　＋，（fU．、，t）双一面）・

It　is　obvious　that　those　solutjons　si，　tisf．y　（i）　and　（2）；　and　since　in

thls　stag．’e　the　wave　has　not’　arrivecl　at　the　coast，　t’he　boundary　con－N

dition　（2’）　is　a／so　satisfiecl．

　　　　・）午／≦〆≦喫・謡濫瀦盗，論難ζ瀦瀦旛1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7’iir．，es　and　X／ie．free　7e．，a？，e　zlr・　comPlele（・．y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7’eflccXed．

　　　　　　　　　　　fl｝　2i　＝　一｝，；｛lfzlJE一・，　iii’　．，，，・　i’（x　＋　”t’i　一　a・）　nd　li，di［rE；s”c一　，，．，）　｛i）（x　＋　cX　一　a）

　　　　　　　　　　　　　　　　一　f）（ci　一　a　一　x）｝　＋　［．i（｝一lir；is－c　＋　7，）　／）（x　wh　ci　一　a・），

　　　　　　　　　　ζ・＝・r7，・≦ゲ恥瞭、（　cc“一？・1）｛！）（At綱

　　　　　　　　　　　　　＋　！）（ct　一　a・　一　x）｝　＋　一1，1（ArE；s－c　＋　7y　／）（X　一　CX　一　a）’

In　this　stage　it　is　not　necessary　that　the　initial　conclition　is　satis－

fiecl．　IL“he　first　E　ncl　the　thircl　term　of　u　have　no　conttri．bution　at

the　coast　from　the　charcacter　of　1）　and　the　seconcl　term　of　7t　obviouslxr

vanishes　at　the　coast　（．x”re－o），　therefor6．　the　boundary　conclition　（2t）　is

sic　tisfiecl．　Substi．tuting　the．se　7i・　ai’id　C　in　（　i　），　it　is　easily　v・erlfied　tkat　they

satisfy　eq．　（i　）．　．AVIoreover　7t　i，　ncl　C　clian．cr．e　continuoLisly　from　stEtge　i）

to　sta．cre　2），　because，　when　t＝　“’／，　the　term　1）（cl－a一．x’）　becomes

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び

．Z）（一／－x）　which　vanishbs　on　the　sea　everywhere．　Similarly　we．　see

that　the　solutions　of　folloxv’ii｝g’　st－c　tgc，s　（3），　（4），　（Ls．　），　（3’　），．（4）　and

（s’）　satisfy　eq．　（i），　the　boundary　cc　ndit’ion　at　the　coast　（2t）　and
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the　cont｛11uity　of　the　transition　fro1］rl　Qne　s七age　to　another．

　　　　・）μ吉／≦・≦誓／・聯。麟1，驚鳥脇二瓢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s2tre　diskiプbanb6　aT7・liヲ♂3。

　　　　　　　　pt多〃一、・≒・ア（．y十ct，X－a，）＋，（、≒）／）（・・一）

　　　　　　　　　　　　　　　　＋，（　1．c十　rtノ）P（・＋の∴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　ζ一7三ゲP（x十　7，t－a）・，（s－i，，）P（・・一・一・・”）．

　　　　　　　　　　　　　＋，（。≒，）P（一丁

　　　　4）　a一／≦！≦a・＋～：　4魚71／iC　P7’ess〃re〆癖z〃∂”z66加8

　　　　　　　　　　77　　　　　　　　7s　　　　a7フ’i．tl’et／　b～lt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砺あ喫zz〃0360〃ψ左’！助’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pa∬Ct／召τσの吻z！b／zd．

　　　　　　　　　　タ・・一〆≒，｛ア（A’十7ノ！一σ）一・・（面一1め｝

　　　　　　　　　　　　　　　　＋。（。≒）’）（面一・）＋。（。≒）P（一面ヌ

　　　　　　　　　　ζ瓢π，≦。，｛ア（x÷7；t－a．）＋lP（・！一・一1κ）｝

　　　　　　　　　　　　　＋、（≒P（c’一・一x）＋、（、景のP（屈一の・

　　　　・）肇・・藷陥。濃1：晒蝋7融！‘‘oノノ’一

　　　　　　　　　　多・一一、≒P（？．，x　一　a　一　一Z’Y　x）＋、（。≒）P（・・一）

　　　　　　　　　　　　　　　＋、（，≒，）ア（・一面）・

　　　　　　　　　ζ一一、・葺P（・！一・一÷x）＋、（，≒）P（・／一a－x）

　　　　　　　　　　　“＋、（、≒うP（一下

　　　　韮｛oreover，　duo　to　the　relation　of　the　relat｛ve　magnitude　of　c　and

τ’，another　case　ma｝r　be　cons｛dered．as　follows：

　　　　の㌻乙く誓／刃≦σ野・btffノ認篇鐸‘押回雛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！〃♂カ’geτc，β7・e加3∂88ク1ク’e一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．flec！nd　comp／ele／s，．
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　　　　　　　　　　　鉾〃一。超。，IP（x＋班の一！・（・・x　L　・　一lx）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　一、（。≒）｛骨細＋ア（d－a－x）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　＋、（。｝のノ’（一祠・

　　　　　　　　　　ζ一一、毒｛・・（・画＋÷p＠…÷x）｝

　　　　　　　　　　　　　＋、（乏の｛ア（細一の＋”（・t一・一x）｝

　　　　　　　　　　　　　＋、（、≒）ア（・＋の・・　　『

　　　　41）㌻1くe：＋1｝｛i≦！≦σ好・孫罪掌房儀／蕩卵丘搾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φノ’85’87〃’6　dzst？t7’ba　2c8　lias　co〃Z一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φlete／J／Pas、S’ed　a7C，のノ2bzla7zal・

　　　　，・）副≦！：娩々〃・伽瀦灘・！加z・・伽8・〃一．
　　　　　　　　　　7’　　　　　　ψ〃掬4γPa・∬edστc，縄アz；iZ～laクzd・

The　solutiol・ls　of　these　stages　4ノ）and　5ノ）are　the　same　as　those　o．f

－1．）　ancl　，”：，　）．

　　　　The　solutions　for　tlie　case　of　cく7’havo　only　the　dif壬brence　that

the　piressure’　disturbance　arrivo．g　earlier　than　the　free　“／ave，　ancl　con－

tain　no　otlnor　essential　diEf7erence．　froni　the．　above　forms．　Therefore

xxre　xvill　not　state　thein　in　detail．　11／？）ut　xvhei｝　cr＝：7．，　ancl　the　resonaiice

occurs，　startin．og　froin　（stti）　ac　ncl　（6’tt）　the　solRtions　corresponclin．o．一　to

t’he　above　forms　may　be．　obtainecl　as　follows：

）王
．

2・　）

o＜！＜a・一／．　Befo7’e／／i　c〃8∬2！プ8読ぎ！’2t7’ba’izce（x7’ノ’か‘rs

　　　　　　　　c　al　l／ic　t：oasl．

　　　聖2群＿！P・（．x’十cx－a）＿1ア（x　l　cl－a．）

　　　C“　2．　4C
　　　　　　　　十　一！一一一　！’（x　一　c！　一　a），

　　　　　　　　　　4c

ζ篇勤・鰍屠。）一P（X＋・ct一・・）一ト1雁一磨の．

　　　　　2　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　4

L／　wa〈t：i｛一｛tt＋k／　，　Avrer．　t！ie　（re．ss？trc　dfls’／urba7zcc　／ies．

　　6　　　　　　　β　　　　σ7ツ・Zをノ8al～｝～〃∂吻ク’67Z　IUts　com吻／eX6／p／

　　　　　　　　　　　　　　　　　Pa∬ec／a7e，のノzンzland．

　　　針＝一1ア・（X＋・／一・）＋÷（！一釜）P・（c／一・・一X）
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　　　　　　　　　　　　　　　も

　　　　　　　　　　　　　　一　1／）（x十。〆一の十　1／）（c！一a．一x）

　　　　　　　　　　　　　　　　4び　　　　　　　　　　4（「

　　　　　　　　　　　　　　十　1ノ）（κ一C！一の，

　　　　　　　　　　　　　　　　4c

　　　　　　　　　　　ζ瓢誓ノ・・α＋語の＋1←｛）P・（cx一・一x）

　　　　　　　　　　　　　　一　Ip（x十cx　一　a）十　王ノρ（び〆一a－x）

　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　　十　王ノ）（x一．cl　一の．

　　　　　　　　　　　　　　　　斗

　　　　　3）・＋／≦∠：4伽興野一d2iltZt7’bance伽一
　　　　　　　　　　　c　　　　　　P／et8／）ノPa∬6／a7elap／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z’n　laクul．

　　　　　　　　　　　　多・・＝1←f）P・・（cl　一　（x　一一一　x）場。P（・9一・一X）

　　　　　　　　　　　　　　　　　十　王／）（x一　ct一の，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．ビ

　　　　　　　　　　ζ一1．（x一）ぞ’（・！一）＋k・’（・・一）

　　　　　、　　　　十　｛1）（vT－cX－a）．

　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　1n　these　formulae　iしmay　1〕e　noticed　tha亡the　height　of　the　forced

wave　is　proportional　to　the　t｛me　ipterval　after　the　disturbance　occurred，

εmd　there£ore　it　does　not　increase　to　become　infin｛．tely］arge　so　long

as　the　しime　intervaユ　is　finitO．　Of　course　these　facts　emerged　fro133

considera亡ioll　o壬　t王ユe　initial　cond｛tion，　but　it　has　already　been　shown

by　Prof．：Nomlts疑that　tho　physi．cal　inconsistency　in　the　res《）na1｝ce　case＿

the　height　of　wave　increases　infinitely　｛f　c＝＝zノー一may　be　removed　by

tak｛no・　fr量Ct｛On　into　aCCOunt　even　if　the　tilne　interval　iS　infini．te．
　　　　b

　　　　NVhen　we．、vish　to　apPly　our　formulae　to　a　practica董case，、ve　11111st

have　the　ac亡ual　nlcteoro韮ogical　record　Qf　就mospheric　pressure　君

the　presumed　trεweliing　velocity　o£　cydone　7，，　the　mean　depth　of

continental　shelf　〃，　the　width　of　disulrbεしnce　2／and　the量nitial　position

of　the　centre　of　disturbance　ご7　（a　may　be　asszmled　as　むhe　sum　of　the

width　of　the　colltillentεし1　shelf　and　haIf　the　width　of　d｛sturba【］ce，の．

If　thと）se　da亡eεしre　known，　the　dynamic　elevation　of　the　sea一一surfac　e　may

b6　easily　calculated．　But　it　must　be　noticed　thaしt，　since．our　solutions

are　obtained　on　the　c■ssuIIIptiOll　of　the　uniformity　of　depth，　the　direct

LipPi｛cation　of　out‘formulae　to　the　boundary　bet、veen　the　conthlental

shelf　and　the　ocean　may　not　be　rigo　rousty　exact．　In　order　to　obtεしi1’1
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a　more　reasonable　solution　which　may　be　appliecl　at　the　boundary，　we

must　div．ide　the　sea－g．　urface　into　two　pai’ts，　nainoly，　an　ocean　ancl　a

continental　shelf，　ancl　suitably　combi．ne　the　solutions　which　holcl　in　the

respective　p．arts　ancl　the．ir　bounclary．　But　this　treatmetit　ivM　nia／〈e　the

probleni　inore　complicated；　the．re．£ore　we　do’　not　touch　on　lt　in　this

paper　btit　shall　J6ave　it　for　anotl’ier　occasion．

　　　　IXTow，　for　i，　n　exaniple，　assume　thit　t　the．　re，al　pressure　recorcl．　is

given　in　the　folloxvin．g．．’　form　：

　　　　／）＝＝一A｛・＋・Q・チ（．x”　十　z，／一　a．）｝・・r　a．　一／〈畑・〈…　／・

　　　　／）＝o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　x十7’♂〈a．一／　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．rt’　十？tl　＞a十　／．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”．””””．”””．．．”．．．”．．”．”（8）

　　　　　　　　　　　　　　a－／
　　　　の　・く〆〈

2）

カ

。’1

ζ瓢

〃一
B，≒メ｛1＋…1（弘…一の｝

＋一

P，；likEJircS7，’A｛T＋cost’li’一（x一一ci－a．）｝

一。（漏ヨ｛1÷…ヲ（一・・一の｝．

〆≦ゲ擁・＋…1（．r－F”t．’／一ご？二）｝

s．（7｛lr；；s＝c－r一．，，　A｛’r＋cosf’“（．x一＋drma）｝

一／tl｛1÷…1（x一ビ！一　a一）L

a．　一1
　　　　：：EI

c

2（ビ十の

　　　a一ト／
1　．f

‘

　　a，一／
〈＝．：　一一：

7

1，…一、、≒，ノ｛叶・・弓（針帳・1）｝

　　　　　　　＋S，，1，，）一一A｛［i＋cosf’‘（．v＋c！ma）］

　　　　　　　一［i　＋co．　sf’‘　（cX－a・一．T）］｝

　　　　　　　一，（、≒）・A｛1＋…多（一・！一の｝，

ζ㌃，三♂｛・・e・sヲ（針・・一の｝
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　　　　　　　一乖三流〔一1瞬司

　　　　　　　＋卜鰐¢・一）〕｝

　　　　　　　一論41＋…チ（一図

3）帽≦ご≦a－／：
　　　　　　C　7．．．1

　　　　　　　多・一一〆≒A｛・＋鰐（・＋呵

　　　　　　　　　　　一≠の∠｛1＋鰐悔可

　　　　　　　　　　　一落のA｛什鰐（一門

　　　　　　ζ一～三メ｛・’＋鰐（x＋畷

　　　　　　　　　一≠の尋櫨．7（・x一）｝

　　　　　　　　　一論項・＋鰐（一畷

4）一am／一く’lww〈nya＋一／，

　　　　　　7．．・，　T，，

・　多〃一一〆≒A｛［・＋鰐（・＋司

　　　　　　　　　　　一〔i＋cosf’“　（　7．，／－a一一7’　一1　．v）〕｝

　　　　　　　　　　　一≠の尋＋鰐¢卵）｝

　　　　　　　　　　　一結の尋＋…1α＋尋

　　　　　　ζ㌃鼻刀｛〔・＋…．ヲ（湘司

　　　　　　　　　＋1〔・＋鰐く画÷）丑

　　　　　　　　　一≠の尋榔1¢・一）｝

　　　　　　　　　一門尋＋鰐娘一壕

6s
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4・’　）

5t）

　　　：EII：　f

プ☆オ｛叶。・・1←・…賜

　　　　　　　≠夢）41＋吟・…壕

　　　　　　　君の／1｛汁吟一畷

ζ一 煙ao・＋鰐＠・÷）｝

　　　　≠の尋＋吟・…x）｝

　　　　≠詔1＋鰐回一）L

・一〆〈詞≦！＜副．：
　6　　　　　7，　　　　　　　ビ

多…デ〆｛卜鰐溶液
　　　　　一卜鰐←・一・÷）〕｝

　　　　　㌔商／1｛〔1＋吟＋司

　　　　　一［1　＋co．　s－li一（cX　一a一　．x）］｝

　　　　　雄のヨ｛汁鰐α一壕

ζ論証榔1（慮司
＋1〔汁鰐＠一・÷）〕｝

　　　　　1（≒A｛レ呼吻〕

＋〔｝＋cos；”　（ct－a一．y　　　／）〕｝

　　　　≠のA｛1＋吟一等．

a－／ ｭa・　＋／≦∠≦副．

　7’　C　rd
a十／
　　　“｛　t’

　zt
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T．he　solutions　of　stageg　4t）　and　．st）　are　re，spectiveiy　the　same　as　those

o’f　4）　and　s）．

If　”d－we　c，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　ar／
　　　　i）owu〈X一〈inu・v，

　　　　　　　　　　　　　　　c

　　　　　　　　　　匁、一ゴ。／。i。・（x十d／－a・）

　　　　　　　　　　グ　　　　2／　　　∠

　　　　　　　　　　　　　　　　＋卸｛・＋…ヲ（・＋一）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　一　一i？．d　A｛i　＋　cost’　（x　一　ci　一　（7．）｝，

　　　　　　　　　ζ一三…i・．ヲ（fc十ct－a・）

　　　　　　　　　　　　÷・｛・＋…チ伽一の｝

　　　　　　　　　『÷｛・＋…ヲ（…・フ）主

　　　　、）…≦ピ＋／、
　　　　　　　　　C　　　　　　　　d

　　　　　　　　　　争・・弩1紬ヲ（x十。／－a）

　　　　　　　　　　　　　　　　＋｝（・．2）…ヲ（面一x）

　　　　　　　　　　　　　　　＋1〆｛〔　　　　　の1＋cos’‘（．　v’＋tr／－a．　　　　　〆）〕

　　　　　　　　　　　　　　　一ト…1（crl　一　rr，　一　．x’）〕｝

　　　　　　　　　　　　　　　M．li7t　一，　‘”i｛1　＋COS－f’　一t　（x－crX一一一　a．）｝，

　　　　　　　　　ζ譜1・！…ヲ（x　｛一　ct一　a・）

　　　　　　　　　　　　＋モ1（弓〉・1・・｝テ（・・一・一・）

　　　　　　　　　　　　寧／卜…ラ（・÷一）〕

　　　　　　　　　　　　一〔1＋…チ（・’一）〕｝’

　　　　　　　　　　　　学｛・＋…ヲ（x　一　c／　一一一　a，）｝．
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　　　　　　　　　a．　一／
　　　　3）　　　　　　　　　　　　　一‘t：

　　　　　　　　　　c

　　　　　　　　　　　多・弓（・さア…1（一一・）

　　　　　　　　　　　　　　　　ve　’lirt　Ai　i　＋　cosS（c／　一　a　一　x一）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　一1〆｛・＋鵬テ（距一｛llL

・　ζ一1ラ（　　　xl－　　　d）・1・｛・1（・・一一・・’）

　　　　　　　　　　　　　一セ｛1＋…テ（ct－a一．x”）｝

　　　　　　　　　　　　　一　｝A｛i＋cos｛‘　（x－dt－t？，）｝．

　　　　t’Ngain　’for　at］　exatnple，　］et　us　aSsume　that　the　wicltli　of　c，ontir｝etital

shel’f　js　20　1〈m，　its　niean　clepth，　／i，　is　so　m　（．’．　c　＝80　1〈m／hour）　and　the

width　of　the　pressure　clisttirbance　2／　i＄　so　1〈m；　then　the　clistance　a　is

“，s　km．　kXnd　ir“　we　consider　three　cases　in　which　the　travelling’　velocity　”u

tal〈es　601〈m／hour，　201〈m／hour　ancl　801〈m／hour　respectively，　then　the

time　curves　of　surfac．e　elevation　of　the　above　three　cases　at　the　co，ist　will

be　as　shown　in　tt；ig．　i，　2　ar｝cl　3，　ln　which　／　（unit　is　hour）　is　abcissa

and　4’　（2，‘”L（　is　thc　statlcal’　elevac一“　1？ig・　．i

　　　　　2，．・，1　’　i；luctuatioR　ot’　S”ea－surfiice　at　the　coast．

tion　causecl　by　tho　pressure　di＄tur－

bance）　is　orclinate．

　　　　1’，”rom　the　cxbove　figures　it　inust

be　noticed　that　in　all　the　cases　low

Nvater　due　to　the　free　xvave　first　ar－

rives　at　the　coast　and　later　high

water　caused　by　the　forced　．xvave

arrives．　（lf　”d＞c　the　circumstances

are　contrary　to　the　above，　btit　”d＞d

scarcely　ever　h．appens．）　Owi．ng　to

－the　ecldy　viscosity　the　low　vvater

may　not　be　so　remarl〈able　as　the　fig－

ures　show，　but　by　tEtl〈ing　tlie　free

4
－
3
2
1

0

1

2
　
弓
0
4
－

ζ

2

t’orced　wave

　　　　　　　！一＼
　　　　　　　ノ　　　、
　　　　　　ノ
　　　　　　t
　　　　　　ノ
　　　　　ノ
　　　　　’
　　　　ノ
　　　　’
　　　　ノ
　　　’
　　　1
　　／

＼
＼

＼ノノ

　！
　1
1
t

　　ノ

　1．frce

　’

1

’

’

1

“tave

t

wave　into　accotmt　it　may　be　eas．ily　explained　that　the　loxv　water　some－

times　appears　at　the　coast　earlier　than　the　high　water　as　a　pyecurser

of　1〈aze一一Tunami．

硬
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i；i．O’．　2
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1
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ζ
．
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・Iing　g’ale　of　a　large　scale．　1£　Nve　take

at’icl　apply　that　forinula　to　the

the　three　cases　are　respectively

se，ein＄　that　the　wind　effect　may　not　be　so

　　　　The　lieiglies　of　hlgh　water　originating．一

become　respectively　aboL｝t　4　m，

　　　　SiRce　z，　be“60　1〈m／hour　is　cQnsiclered　the　most

the　tt’avelling　velocity　of　the　“i　iluroto

may　be　taken　as　the　total　caiculated　1ieight

attacked　the　southern　c，oast　of　Shikoku

be　sufflcient　to　explain　the　acttial　height　of　xvater　reported

o±’　the　1〈aze－Tunami　of　Sept．　2　i，

　　　　　Even　if　”u一一。，　the　height　（；　can　not’

become　infinite　bRt　reaches　only　about

four一一tinies　the　staticai　e］evation，　nainely

these　circumstances　stipport　Nomitsu’si）

opinioll　which　he　expressed　in　repor亡ill　9’

his　investigation　of　Kaze－Tunami．

　　　　stt・ox・v，　if’　we　assume　2t’｛一um（760－

682）xi3．6　mm＝io6　cm　（682　mm　is

the　minimum　readihg’of　barometer　at
），’ifuroto，　Sept・　2　i，　i　g34），　and　calculate

the　inininiuin　and　the　niaxlinuni　value

of　g”　for　the　above　thr’ee　cases，　theri　we

have　respectively　i）　i．r）7　ni　and　3．6　m，

2）　i，42　m　an　cl　i．g2　m　and　r））　2．2　一7　m

’and　r）．g　in・　Foriner］y　the　writer　has

given　a　formula　which　g’ives　the　height

of　hig’h　water　g’eneyate．d　by　the　travel－

　　　　　　　30m／sec　as　the　wincl　velocity，

present　case，　then　the　high　waters　of

　　斗2cm，32　cm　and斗2　cm．　Th這s　it

　　　　　　　　　great　as　the　pressure　effect．

　　　　　　　　　　　from　wind　and　pressure

i．7　m　and　4・3　m．

　　　　　　　　　　　　　　　appropriate　value　fior

　　　　　　Typhoon　of　Sept・　2　i，　i　934，　4・　M

　　　　　　　　　　　　of　the　high　water　that

　　　　　　　in　Jac　pan．　fXnd　this　value　will

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　tlie　c．ase

　　lg3斗・

t

i．　1．　c．　ctnte．　pp．　ss，　s6・
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　　　　　III．　When　the　Pressure　Disturbance　is　a　Functlon　of　Time，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　Example，　P　＝tP（x十Vf－a）

　　　　Even　xvhen　the　travcllillg　atmosPher宝。　disturbance　is　a　fしmction

ofむ圭me，　the　solutions　for　the　unboullded　sea，（5），（6），（5ノ）and　（6’）．

can　be　uscd．1f　thc　effect・f　coast　is　consiclered，　the　s・lutions　may

be　also　obtained　by、　the　su量table　combinεしtioll　of　thc　rcHected　wave　with

the　incident　wav（S　correspondiB．g　to（5），（6）．　But　since．to　obtaln毛he

solut｛Qns　for　tlle　gellcral　form　of　！）…s　difficult　in　respcct　to　the　inte－

gration，　we　shεしU　show　i．ts　possibility　on玉y　with　c■・ll　examp！e　｛n　which

．／）is　a　linear　fUl）CtiOII　of　l．

三）　Unbounded　Sea．

　　　　In出is　case　the　disturbancc　is　given　b｝r／ノ）（x十詳）．　Substitutin9

、it量n　（，5），（6），（5！）and　（6’）　we　havo　the　following　soiutiolls：

多…一；∫：・／）・（…一・c・・＋・c・一1一・・r・）（・」・tl／：・・）・（細一・）・1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　ゆ
　　　　　　一、・≒〃（x十st）＋（嵩・φ嘘）一、（≒φ（細・）

　　　　　　　　一、（　　IC十7t）・φ（綱，

ζ一一
P∫：・・）・（・一・t＋・＋・・）・1・＋f∫1・ノ・・（・・’＋・・…・・）…

　　　　　　　　　　　ロり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

一一
A≒”（．v　＋　z一，／）　一　T，一：i！31LgllL．，　T’｝C”，，　　　　　　　　　〈C”　一　7」‘）・φ（細）＋、（、≒ゲφ（綱

　　　　　一、（、≒，）・φ回）・

Ifzに。
　　　　　　　　　　　多〃一圭∫：・／）・（．fv’　一F　c／’）d・一i∫：・f’・（・一・・＋・・τ）t・r・

　　　　　　　　　　　　　　＝・一…：t・V）’（x＋a）一1〆／・（針・∠）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　4c

　　　　　　　　　　　　　　　　一←．1。｛φ（．・・÷cの一φ（x－c／）｝，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　8c’

　　　　　　　　　　ζ一1∫：・・）・瞬恥l／：・凶聞と’＋2Cτ）…

　　　　　　　　　　　＝cl・’／）’（v’＋・t）一1〃（．・’＋・／）

　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　＋彦｛φ（．v十cl）一φ（飾・の｝．

　　　　　　　　　　　　　　　8c

whercφ’二丑



　　　　　　タ
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2）　Bounded　Sea．　　　　　　　　　　　　　　．．．　　　　　』

　　　　1。thi，　c。s。　th。　d｛。t。rb。nc。　i。　gi。。。　b｝・〃（x＋，’／の．．By

sui臓ble　combi．nation　of　thc　incident　wave　and　the　reHected．wave・

get　th（）requ｛red　so1utions　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　a－／
　　　　1）・≦〆≦　　　：
　　　　　　　　　　　　　　　‘

　　　　　　　　　　多・・デゲ偽嗣＋（差あ・一φ（・嗣

　　　　　　　　　　　　　　　一、¢≒）・φ瞬＋、（、≒φ（一嚇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　rマf〆P（x　＋　z，t　一　a）　一　一；ti．　2ZelL；：r；一，　7’C；“．，．　．，　¢（．v　＋　z．，／　一　a　　　　　　　　　（62一ゲ）2）

　　　　　　　　　　　　　弘2（。≒φ（湘＋訴z！）1一φ（一蜘・）・

　　　　、）a・一／≦・≦a・　＋／：

　　　　　　　　　6　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　多・・一～三ゲ〃（・一）峯嵩φ（・嗣

　　　　　　　　　　　　　　　一，（。≒ゲ｛φ（細＋φ（・’…・）｝・

　　　　　　　　　　　　　　　一、（。≒）・φ（一呵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る

　　　　　　　　　ζ一一☆・P（湘一の一等φ（・＋面）

　　　　　　　　　　　　　㌔（≒｛φ（細一の＋φ（・’…・）｝

　　　　　　　　　　　　　一、（　ビ6十乞ノ）・φ（一面）・

　　　　3）針／≦∠≦卜∠：

　　　　　　　　　6　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　多・㌻≒〃（x十z／／－a）＋（器φ（細一の

　　　　　　　　　　　　　　　＋、（、≒）・φ（面＋、（、≒）・φ（一掴

　　　　　　　　　ζ一＝。・シP（　　　　　　　　　　　　　ゆ湘＋蕎yφ（x＋z，1－a・）

　　　　　・、＋ゑ（≒φ（・！一）一、（、≒）・φ（一．面）・．
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　　　．p．）U’1一く．t－t－K．．x！U”：一L“／，　，

　　　　　　　7　　　　　　乞’

　　　　　　　　録画翫綱＋著ル…鰯
　　　　　　　　　　　　＋（器伽＋φ匝錫

　　　　　　　　　　　　＋≠≠圃一思φα嚇内

ζ一 ?髭撫嗣＋le一紳耀場
　　　　　　　論ソ秒蜘吻＋＃ゲφ魚沼

　　　　　　　≠げφ¢姻7轟φα畑
　　　　　　a．十／
　　　5）　　　　　　　　　wn〈t：

　　　　　　　　多…☆←誉）梱至り

　　　　　　　　　　　　轟φ＠魂か高φ一

　　　　　　　　　　　　ww－5．（21it」sEfc＋zi）20（xmci－a，），

←一 﨣w庵弓か　留φ匝1の
　　　＋為伽＋喬φα煽
　　　ぎ）a－／くa・一／≦・≦副：

　　　　　　　c　？1　c
　　　　　　　多…蹴飾嗣一e一誉）P卜甥

　　　　　　　　　　　　＋（錫｛φ岡塵剃

　　　　　　　　　　　・一≠ガ｛㈱＋φ＠一圃

　　　　　　　　　　　　一洗φα岡

←一 _｛蹄一）＋le一紳一一錫
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　　　　一≠瀦φ嗣一の＋牛φ＠一二

　　　　＋≠げ｛φ（嗣一の＋φ瞬二ゆ一ヌ無双一⑭

　　　のa－／〈a・＋／≦∠≦副．
　　　　　　　　f／　　　　　6　　　　　　　　τ’

’　．si）　一a一・／ny〈x．

　　　　　　　　71

The　solutions　of　the　stages　斗ノ）　and　5’）　are　the　sa童ne　as　thosc　of　斗）

an　cl　s　）・

If　”u一一。，

　　　　　　　　　　　rr・　一／
　　　五）Q〈t＜　　：
　　　　　　　　　　　　び

　　　　　　　　宅・・一一〃（x＋c／－a・）一±X／’（x＋c／－a）

　　　　　　　　c；一　A・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“c

　　　　　　　　　　　　十七　　　　　　　　　　　　　　　　｛φ（犀耀一の一φ（x一　cl　一a）｝，
　　　　　　　　　　　　　　8c’2

　　　　　　　ζ‘1！22ノ（κ耀ツゲ1〃（X＋cr／一の

　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　斗

　　　　　　　　　　＋　1　｛φ（．x÷び∠一の一φ（一Y－c∠一a），

　　　　　　　　　　　　8d

　　　、）一≦／≦姓孟、　・　　　“
　　　　　　　c　　　　　　　　c

　　　　　　　　多…一i｛伽嚇（・チy細…一x）｝

　　　　　　　　　　　　　　Ii．　21“，．　［1／）（X　＋　dt　一　（x）　um　（t　m　一一IT；一）　！’（cl　一　a一　x）｝

　　　　　　　　　　　　＋　1．｛φ（x＋ビx一の一φ（‘r，f・一・a－x）一φ（ゴじ一6！一の｝，

　　　　　　　　　　　　　　8び

　　　　　　　ζ1｛’鰍耀頭・一菱細一あ一可

　　　　　　　　　　　　Iiww｛tl”（”　＋　c／　ww　a・）　一　（X　一　一｛1．1一）　／’（c／　一　a　一　x）｝

　　　　　　　　　　＋　一rl．；一　｛ab（一x　＋　ct　一　a・）一　O（c／　一cv　一　．x’）　一¢（．x　一　ct　一　a．）｝．

　　　　　　　　　　　　8’c

　　　　　　a十／
　　　3）　　　　　　　　　　f．i｛．．1：

　　　　　　　c

多・一i（→／・・（・／…畦（1一無一）
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　　　　　　　　　　　　　L　一：7．　！；一．　｛¢（ci　H　（v　一　x）　十　¢（x　・一　c／　一　a）｝，

　　　　　　　　　　　　　　　8c：

一　c－ww
?’　（i－f／）“7”（ct一（x－x）＋f（t－

　　　　　　　　　　　　　he　ww｛1，　z；c　｛　¢（ci　一　a・　ww　一x”〉　＋　¢（x　一　c；i　一　a．）〉．

　　　　．By　the　direct　substitutions　of　the　above　±’ormulae

（：’）　xve　ca．　n　verify　the　requirecl　solutions．

　　　　If　the　form　of　1）　is　more　general，

＄hnilar　coiTtiib｛nations　of　tltLrN　i　ncident　xvaxre　and

I：lere　xvc）　ipo．int　otit　only　tlie　s（）li．itions　of　an

tinat　tlne　solutions　niay　be　glven

n（）　　1蒐Unユer圭caしI　caし1Ciユ1aしti（）n．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SLIIII　M，lrY

i）　ln　the　unbounclec！　sea　the　gcneratccl　fr¢L．

a　long　time　owln．（．）’　to　tlite　eddy　viscosity．　’　Biit　in

straight　coast，　after　the　clisturbaHce．　has

contlnental　shelf，　there　can　be　no　question
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吟　　諮

newly　g

fore　if　we　wish　to　tree　t

the　continental　sinalf，　xve　inust　st’art，　as　Prof．

窪）P＠コー∬）

ii）　（i　），　（2）　and

　　　　　we．　may　obtain　tlie　solutions　by

　　　　　　　　　　　　　　tlite　re．flected　“r，ave．

　　　　　　　exaniple’ancl　th（i，　possibility

for　the　g’erieral　forni　o’f　／’，　bat　give

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x・vave　inay　clie　ax・vay　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　se，a　boutaded　by　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　arrivecl　xt　t　thc　fore－end　of　thc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　that　tlie　free　wave　xvill　be

　　　　　　generated　on　account　of　the　sudden　variation　of　clepth．．　There－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　・proble，ih　of　the　elevation　of　sea－surface　ln

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聾onユitsu　1ユas　poinとecl　out，

’f．roni　the　initiac　1　state　of　rest　and　consequent“ly　take　lnto　accozint　the　free

wave．　Thus　we　have　obtained　the　appropriate　solutions　in　the，　general

form　ancl　explainecl　the　real　phenomena　on　the　oc6asion　of　1〈aze一

’1“uf“1allli・

2）　By　consiclering　thc　沁itial　state，　wc　have　the　solution　wh｛ch　is

pl｝ysically　reasonable　even　if　ri＝c．

3）　，fXncl　we　have．shoxvn，　by　an　example，　thc　pos＄ibility　that　thc　more

gene．｛ial　solutions　will　be　obtained　even　if　tine　travelling　disturbance

varies　xvith　the　tin）e　ancl　xvhen　the　effect　of　a　straig’ht　coast　and　thc

in｛tial　conclitioR　are　consicler”ecl．　fYnd　tliris　we　niay　say　that　xve　haivrc

advancecl　a　step　beyoticl　tlie　stuclies　of　tliese　problems　whi．ch　maiiy

investigators　liave　nitade　hitherto．

　　　　In　conclusion　tlite　xvr．iter　wlsltes　to　exprc）ss　his　since，re　t］hE　nks　to

IProf．　tlr．　Nonaitsti　and　Dr．　’1”．　〉／　・1’aniel〈a“ra　alor　their　1〈ind　aclvice　and　en－

cotiyagement　during　the　study．




