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On　the　Oscillation　of　Lake　Water

　　　　Generated　by　Wind　Action　’／

By　Toshichiro　Takegaml

（1？Neceived　October　lo，　lg38）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aもstract

　　　In　this　paper　the　“n’iter　rcports　］natheniatical　investi．esations　for　tlie　oscillation

of　lal〈e　water　produced　by　ivincl　action．　lroi’　forni　of　basin　he　hns　consiclered　t］ie

civcle，　the　concentrlc　circles，　tlie　sector　and　the　fan－shape．

　　　1’）he　methocl　tndoptecl　may　be　describe｛1　as　follows：

－
つ
μ
3

tl・

The　cyHndrlCal　cO－Ol阜曲ate　is　Used．

1：t　iS　aSStune（1　that　tlle　 ｝）Ottoll｝　Of　the　iake　is　Sll〕Ooth：

工t　iS　aSSUn｝ed　that　the　ine1’ti　．■　tel’lllS　and　亡he　hOriZont，al　CO轟VeCtiVe　tel’lllS　are

neσ1iσib】．e．　　　　殉．
　こつ　　め

In亡r・clucing　the　di縫rentia！equati・n・VhiCh　determhleS　the　sttrfttce　elevati・n，

．nl・（Lis　annlOgous　t・the　d撤｝rc1漁1　dquatl・n　f・r　the・scillation・f　circular

inenibraiie｛n　ac・usticg，　he　haS　sg正ved　iいmder　thc己appt一・priate　conclitions．

The　equation　obtn．ined　三s

　　　器一募（・・ltl．）＋ヂ9tl．

　　　　　　　　＋，1，轟（・・ll）一1轟〈罵〉二｝∂器’．

　　“rhere　C　is　tlie　surface　elevation　fro］n　the　uncUsturbed　surface，　r　aticl　O　are　the　raclial

　　・・d之hc：u・gula・CQ・…lin・te，・蛍μ（1・．　be｛・±g　d・pth　QC　1・1〈・い1・・1　T．　a・d　T“…

　　respec4tively　the　raclial　ancl　the　tap．cr．ential　coniponents　of　xvind　nction．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Introduction

　　　　The　osciilation　of　xvater　in　a　c｛rcuiar　o！’　other　p．．’eoinetrically　regular

basin　g’enerated　by　t／ig　．tt7’a（／i’enl　of　al’7n・osP／ia7’i’c　joi’esszi7’e　has　bcen　in－

v・esti．v．．’atecl　by　niany　a．　uthors．　IPractically　the　oseillat，lon　in　a　basin　is

mainly　generatecZ　by　fui；n．d　acXiion，　but　e・xcept　i　n　f．t　rectangttiar　basi　n，

no　inx／esti．．o一’ation　of　the　osillation　o’f　xv－ac　ter　．o’enn7’aled　byt　fe，i，’7zd　ac／zbn　ii）

a．basin　has　been　reportecl．　ln　this　paper，　assuining’　that　the　bottoin

of　a　lake　is　smooth，　ancl　that　the　in6rtia　teirins　and　the　horizoatal　con－

vectiv・e　ternis　iR　the．equation　of　inoti．on　niac　y　be　neglectecl，　we　shall

introdtice　the　diilferential　equatlon　whigh　c？eterinines．　the　oscillations

generatecl　by　xv・incl　action　xvhelt　the　forni　o£　basin　is　the　circle，　the

conceRtric　circles，　the．　secteot‘，　or’the　’gan一＄hape，　ancl　soive　it　unc！er　the

suitable　concl｛tions．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　Fundamental　Equation

　　　　Using　the　cylindrical　co一一〇rciinE　te　the　equation　Of　niotion，　the　equa一・

tion　of　cont｛ntiity　and　the　bounclary　conditions　at　the　sur£ace　ancl　the

bottom　are　exprbssecl　1）y

　　　　　　　　　　　転駕∂”・y・・＋・z’・．∂・’・一・’9野壷

　　　　　　　　　　　01一　’”　07・　’　f・　OO　f・　’”Ott．

　　　　　　　　　　　　　　一・倦＋．幕｝弓駆藩一二一二）

　　　　　　　　　　　　　　　　in　g’‘：1！／ilma．　・・‘・・・・・・・・・・・…rd・・・・・・・・・・・・・…t（i），

　　　　　　　　　　　窃9鴫1＋甥＋7ヂ9松ll・

　　　　　　　　　　　　　　鷺鴛・＋箏＋浄＋瀞一．；ll＋1．旛）

　　　　　　　　　　　　　　　　一．cr一，’90t・o　・…一・．．．・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．（2），

　　　　　　　　　　　1艶）弓論（Pz）＋髭（・c・y・）一一・5……（・）・．

anc’ Ell・いll協…一・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．（．a）’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Oz1o　　　　　　　　　　　　Ozlr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝o　at　2　：　一　／i　　　　　　　　　　／iT，．　＝＝O　ptwwbT，，．

1’一lere　T．　ancl　To　are　respectively　the　raclial　anci　the　tangenti．al　component

of　wincl　action，　and　the　other　notations　have　the　usual　meanings，　ancl

ehe　vertical　niotion　is　only　statical］y　and　not　explici．tly　concernecl．．

　　　　恥（・）・・d（・）・・h・i・・e・・・・…m・磯・田・弓ll・・・…d・he

horizontai　convective　terms　一lll’ll；；一’／／，．’，’　，　“．　一［lti？：一？t”　etc．，may　be　negiected　’（es一・

pecially，　in　the　circular　or　the　sectorial　basin，　the－ne．oglect　of　the　terms

multipliecl　by　一L　at　nd　一．　seems　quite　arbitrary），　then　（i）　and　（2）　become

　　　　　　　　　　　　　ク’　　　　　　フ．”「

　　　　　　　　　　　ti」1［isv・，，・，o＝y121’ilylL’ru・1，P一．o・L！III，ii”一ie一　…，…d・・…一・（Y），

　　　　　　　　　　　1静。一∂謬色二膓　　一・一・（・・）・

　　　　NTow　integrate　（i’），　（：　’）　ancl　（3）　with　resipect　to　．／／，　／from　一／i　to　o，　ancl

take　lnto　account　（tl．），　then　we　ha，　ve
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　　　　　　　　　　IEOIiir－L　一’f’；1’　’”　rm－7’T．”一7’bo“li－Elitlil！ll！一．　．　’’’’’’’’’’’’”il’’’’”（！”）’

　　　　　　　　　　　9S21iLe　一ww　Te－gii一；1．S［1－SS　・・・・・・…一・・・・・・・・・・・…（：　”）・

　　　　　　　　　　　fllal．　t　i：’P．一9e＝＝一7｝，oft　．．．．．．．．．．．．．．．．．．（3t），

whe「e Pμ・盗・距∫ン・’・ぬt．

　　　　By　eliniiRating　．S．．　altd　．．90　froni　（Y’），　（2”）　al’nd　（3’）　we　get

　　　　　　　　　　　霧一蒜（c2募）＋夢募＋瑳，．あ（・・lbt）

　　　　　　　　　　　　　　　　号旗（’・’・Tr）弓箒　………（・）・

where　c£iiE，g’／i・　and　Ciiff1E　pC．　This　is　the　required　clifferentiai　equation

i．n　the　cylinclrical　co－ordinate　whic，1i　cletermines　the　sur£ace　elevation　q．

Thus　the　soiution　of　tl｝is　equation，　under　suitabl．e　conditions，　will　give

the　rising　state　of　the　oscillation　of　water　“rhen　the．　forms　of　basin

are　・respectively－the　cir¢le，・the　concentric　circles，　the　sector　and　the

fan－shape．　ln　the　following’　articie　xve　sliall　g’ive　the　solutions　in　a　simple

case　xvhen　the．　xvi．nd　action　is　uniforin　over　the　whole　surface　of．　betsin

and　also　the　Clepth　／i　is　uniform．　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　Circular　basin

　　　　　As　an　example，　we　shail　consider　a　simple　case

　forni　xxrincl，　lts　dlrection　beln．g　x
’　positive　as’ @seen　in　1；ig．　i．，　1’Slid一．　1？ig・

　denly　bloxvs　over　tlie　surface　of

　a　circular　basin　（its　radius　being　／

の．N・w　in・rder　t・s・1ve（5）

　“nder　the　folloxving　initial　aRcl

・boundary　conditions，　i．　e．　1　．tcSLE！
　　　　　c＝＝　o，　一g5t一・　＝　o　xvhen　i＝　o，

　　　　　～∂L勾読。，θ
　　　　　　　　∂ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　atプ＝a，

in　xvl｝i．ch　a　uni一一

1．

e

濁

．re

X

．
T

xve　shall　separate　q　into　ic　stationary　part　C　i　ancl　a　vftc　rying’　1）art　一一一一　4：　which

satisfy　C　＝Ci　r4：i　and　rdspectively・　the　followin．cr．．　txvo　sets　of　equations

．ind　cond｛tions　（・A．）　and　（B）
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　　　　　　♂擁〆券＋・砦÷誓1宰構（・ク；・）一・響

　　　　　　（A）．　■一・（・Tc・・θ）一・（Ts・伽

　　　　　　　　　　　　～∂ζ・4。。、θ　。t仰，

　　　　　　　　　　　　　　∂ノ・

　　　　　　　　　　　　　ζ・呈・fi・i亡・　．、　at・’＝b，

　　　　　　　　　　　　肇写・2｛肇．弓．讐＋1，券｝

　　　　　　（1）．る一ζ・細・募』・whe・商・

　　　　　　　　　　　　・・田1ラー・．　・一

　　　　　　　　　　　　ζ2is　falite　　　　atク・＝・O．．

　　　　The　gα1e茎・註1　solution　of（A）is

　　　　　　　　　「ξ・一＠＋ヂ）・・9e＋4　　．㌧

・1～dth・｛・t・g・・ti・n　c・・sta・t　4　B・・c！C・ki　th・・ight・a・b・d・ter両

脚ed　f・Qm．th・b・ti・d・・’y…diti・・s・・d　th・i・lv・・i・ble・ess・f．　w・・e・

qua・…yi・t・e・・…（∫：“Slζ1・’de・dO　＝．o）・T・…ve漁サ・

　　　　　　　　　　ζFるC。，θ．

　　　　　　　　　　　　　　　6“

　　　　A・dむh…1・ti…f（B），　wh｛・h　s・・i・fi・・the…diti・ns，　i・

　　　　　　　　　　　　　　の　　　の
　　　　　　・ζ・一ΣΣ｛／・｛・，・　c・　θ凱・・…θ｝f，，（　　　7’）L？IS）’・・S（福餐）．

　　　　　　　　　　　　　Sw＝1　n＝ttO

where　f，、（クz　being　a　p（つsitive　illteger）is　the　Bessel　funct量on　Of　the　fi1’st

ki・d，　R？ts…the…t・・fノ；、（R）＝・wh｛・1・h・・．　th⑳H・it・n・・n・b…f…1

roots，　alld

　　　　　　　　／1・・s≒“tL，（　　　　　en2‘’27tg艦，s　クz2）ノ認（7b，s）∫1∫：鷲ζ・（蝋暢）一r・・蜘

　　　　　　　　B・・s－k，・（　　　　　ε，メ2，，sλ㌦，，　アノ）ノ駅λ，，．，）∫1∫rζ・（蝋（引・i…幽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε〔1　：｛，　ε1瓢ε2＝・・。。・・・・・・・…　　。＝2瞭

Sincei　in　our　case，　T　is　indepen　clent　of　t　and　x，ノ1，、，　alld　B，ts　re（灘1ce

to　very　simple　formS，　i．　e．，

　　　　　　　　　　∠4，、3＝＝o　　for　　クzヰ：1，　　B，、3瓢O　　for　all　values　of　クz，
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an〟@Ais÷、s（、歯1（、1，s）∫11聯　・

　　　　　　　　　　　零（、1≒）玄（、。），（βb…9λチ）・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
the「efo「eζ→渉一・θ難（身、Illソ、（、、，）鴫）…（・考）・

　　　AΣ1d　our　required　sohltion　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2．（EL）

1，0 Q5

～

。5↓

1．0

O．5

1

O．5

鴇
鐙
応
　
甜
　
オ
．
己
TO　or



塵

・38． @／．．．T・・肋伽距御配∫，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　
　　　　　　ζ議・…瑠一・峯（　　　　　　　　王λ、§三L’）孟㊨孟（・・差）・・忌（・考）｝・

or　if　7’varies　w量乞h　the　time　from　INTomitsii’s　extcnsiont．of　the　Duhamel
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

theorem，　we　get

　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　ζ一聯1、論（、、、．s）…eva（・・1）／：T（・）…λ夢（購

　　　　After　carrying　out　the　nunユerical　calct！iations，、ve　get　］Fj9・s．2　（cl）

and（b）which　give　respectively　the　sum　ofζ正and　thc　fi1’st　harmonic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IFig．．2．（b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ　　　　　　　　1

ID

Q2

ｿ雀

　0

O
4
げ

L一
L ＿よ．0 Q5 Q5 1，0（し

o£　the　elevation－C2，　at　two　epochs　4　一！　and　一t　一一g一，　in　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I．8斗I　　c　　　　　　L8斗王　　c

seven　vertical．　sections　which　pcrtss　the　centre　of　basin　and　Ltave　an

・・9・1・・至・蹴v・1・£15．乞・・ach・the・・whc・e・・8斗・i・…9・λn・f刀（2）

　　　　　　　　　　Ta
　　　　　　　　　　　　　　is　ta／s’en　as　the　unit　o£　（；．　But　since　the　elevat｛ons　in＝o　and
　　　　　　　　　P．crh・

the　other　half　sections　are　symrtietrical，　in　respect　to　the　line　0＝＝o，

to　these　figures，　they　iieed　not　be　g＋iven．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　Concentric　Circular　Basin

　　　　In　this　case　tlte　sets　of　equation　and　conclitio’ns　corresponcling　to

（A）　and　（B）　in　the　pyevious　article　are

　　　　　　　　　　　　　　　　〆∂2ζ・＋。∂ζ・＋∂i’K・．．c’r一。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂θユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Or　　　　　　　　　　　　　　　　　　Oru’
　　　　　　　　　　（A’）

　　　　　　　　　　　　　　　　c2m9！t：；LL　＝．Tcos　e　．at　・r－uma　and　r＝　b，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Or

王．　王）roc。　ImP。　Acad．　Tokyo，韮1，359　（正93S＞．
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　　　　　　　　　　　　　　　　砦三～｛画趣券＋．鼻翻“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ζ2
　　　　　　　　　　（Bノ）　ζLi＝ζL　and　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝＝0　　　　　　、Vh6n．／＝＝0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂’

　　　　　　　　　　　　　　　、・∂ζ・一。　　。、た。。。、痴，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ノ・

where　a　and∂are　respectivcly　the　inner　and　the　outer　radius　of　the

cOl．≧celltric　　circle．

　　　　The　solution　o｛（Aノ）is　obviously

　　　　　　　　　　ζ、一↓。。。θ．

　　　　　　　　　　　　　　び

And　the　s・luti・n・f（B’），　after　s・me　calculati・n，　is　represented　by

　　　　　　　　　　　　　　の　　　くカ

　　　　　　　　　　ζ・一Σ灘｛：・・’t［　，ts・…砿・・｝・・θ｝即く補）・・r（　　　ctRns）・・

W一
ｰ）尋！矯）二．坐al），

｝ζ、（n　being　a愉 垂盾唐奄р魔?　in亡eger）｛s．　the　IBessel　fullCt｛0110£出e　seco1蓬d　kind，

…s）…e・h・・・・…f鵡）恥」・1（卿1）＝＝・f

　　　　　　∠ゴ，、、　L　エ．　　　　　　　　ε・1λ㍉・s

　　　　　　　　　　　π‘ノ　　　　　　　　ーが罵（λ，、、」互）

　　　　　　　　　　　×／li／isc

　　　　　　B、、s　　茎　・

　　　　　　　　　　　　πα2（y12ei．s　一　7）κ1（福）《λ振1；‘一の畷福1）

　　　　　　　　　　　・∬：’；r（trx，sp）／s／r；，．（2L）tsit）・・1・ノ2幽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eo＝＝　1，　et　＝：eL，　ur　．．．．．．．．．．．．．．．J＝　2．

But　slnce　iii　our　case　（；t＝：一一tZ’；一一（z　cos　so，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c“

　　　　　　　　　　f17，s　：o　for　n＝i＝i　and　B，，．，　ur　o　for　all　v’alues　of　n，

，and　by　using　the　recurring　formulae　of　Bessel　fiunction，　．，’／ti，　may　li｝e

reduceq．　to　the　’followiRg　simple　form　：

命渉（λ呈，一・L｝）κ呈（λ、5）《毒一、う畷略）∫メ咽（福α〉”

（R’“’，，，一71’］）INr7：（7一，ts）《λ振1：　）

ζ・（…）瓦（・。α）・醐・蜘

　　　　　　　　　　　　　　　　ε。λ㍉濡
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Ta

　　　　　　7b∫乃露乃かOTaた讐α〃房

汐｛瓦（λis）磁革（2…£）｝1

　　　　　　♂（R：．，　一　i　L’）fL7’i（2・is）一（λ一一→κ乳＠l

theroforO　xve　havc

　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　ζ・一Σ轟…嚥彦）…（　　　c／λエ，s　　　a）・

　　　　　　　　　　　　Sal

　　　　Thus　ouy　required　s61鷺tion　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。o　　　　　　瓦（21s）一

　　　　　　　　Ta　　　　ノ・
　　　　ζ

，

）
　
　
　
用

　　　　　㍗越・耀伽臓）《・鳩一、う雌1）

　　　　　　　唾1）…（・窃

or　i£　T　varicis　with　tiie　titne，　’from　Nomitsu’s　extension　Qf　the　1）uhaniel

theorem，　we　have

　　　　　　　　　ζ一・…r．｛晦完．艦）｝ZIS
▽
ム
圖
詔co

つ
留

。
δρ

）
α

18λ（×

1κ（　　　　b2is）

（　o　　　　　　oλ15　王）κ鋤《λ鴫

）
s
iT（T）．sink’sC　（i一　T）clT．　・

　　e　　　’　’a

　　　Fig．　c）．　（a）

　　　　　　　g

O．5

；一りん1（2…£）’

．．z一一um－L一”x一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　今

田＝＝づ
X－MV／7so
　　　　　　　　　　　I　　　　上

1．0（し

‘
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　　　　As　an　example，　we　consicler　a　case　of　kt　＝3，　and　after　carrylng－

out　the　numerical　calculations，　we　get　Fig’s．　3・（a）　and　（b）　xvhich　give

respectively　the　stun　of　Ci　ancl　the　first　harmonic　o£　the　elevation－q2，

at　two　epochs　一一ZTL一一一一CE一　and　一一gl’L－7　k，　in　tlle　seveR　vertica／　sections

　　　　　　　　　　　　　　5．205　C　5．205　d

which　pass　the　centre　of　the　basin　and　have　an　angular　．inter’val　of

ISo　・6…h・・heい・he・e・・・・・・・・・・…ll・f・’f1’（・．1）・1　1・（・）一th・（・）

×　1”1’（1－iilt一）＝，9．　，．and　k．g，Sli　is　taken　as　thel，．　uRit　of　（；．　BLit　since　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1？i．o一．　3．　（b）

’x

g

て．O

Q5

渚
．

／誌
　　　ノ
　　・∠　　　轄
ノ
汐
　　　　　　　　6ぴ

己マげ

　　工
1．o　a

etevations　in　the　other　hal£　sectioRs　are　in　symmetry，　in　respect’　to　the

ii．ne　e－um　o，　to　．　these　figares，　they　neecl　not　be　given．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．　Sectorial　BasiR

　　　　Consider’the　sectorial　b，asin　surrotmclecl　by　two　lines　ti　＝o，　0＝（x

and　ala　arc　（i’ts　radiusi　being　a），　and　the　clirection　of　xvind　mal〈ing　an’ans．le

e．　witl｝　tlie　line　Ouz’；o．　Then　tl）e　sets　og　equations　and　conclitions　are
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　　　　　　　　　　　　　　　　r’1’∂tζ正　＋f　∂ζま　＋　　∂守ζL　二〇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂θ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ノ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂〆

　　　　　　　　　　　　　　　　・・ll』T…御・）…r・，　’

　　　　　　　　　　（A”）ζlis伽｛te　　　　　　　at　r＝o

　　　　　　　　　　　　　　　　。2∂ζ一7、｛。θ、，　。t・o＝＝。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　7’∂θ

　　　　　　　　　　　　　　　　c：’　蕩　　Wh一）sill（α一θ・・）　at　o二α・

　　　　　　　　　　　　　　　　　争ぜ｛犠＋邦ラ弓．調

　　　　　　　　　　　　　　　　ζ・一ζ…dll・whe・｛・

　　　　　　　　　　（B”）、・∂ζ・＝。　　　at営
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂プ

　　　　　　　　　　　　　　　　C；，　i・fi・it・　　　・ゼ・…＝・

　　　　　　　　　　　　　　　　c・1　∂ζ2　＝o　　　　　　　　　　　　　at　θ＝＝o　εしndθ＝＝α．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ’∂θ

　　　　The　s・luei・n・f（X”）i・．

　　　　　　　　　　ζ・一｛1…（・一・・）一lsi’1（e’！・Kleo）＋S｛n猷’｝，

and　the　solt｝tion　of（B”）　量s

　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セ

　　　　　　　　　　ζ・一Σ　ZA，，，，・…畷福1）…（　　　clR，，．　　　　a）・

　　　　　　　　　　　　　．Sua1　1）ttsl

wh・・e・揖”zπ C2、、、’・・re　tl］e…む・・fノ；1ω殉…d
　　　　　　　　　　　α

　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

　　　　　　4一謁黒（論細∫1∫1ζ・（剛福1．）…〃・β・榊

　　　　Thus　the　required　solution　is　given　by　subtracting　the　aboveる

from　ζi．

　　　　A・・n・x・mp’・・w・…kup・・a・e　Wh・・eθ・＝＝・　・n．d・r署・　d

．。。，，i。d。。t　the。。me，i。。1。。1。。玉。t｛。。　f。，。毛erm。£“、＝：1。。d。＝1．

Then　this　term　becomes
〔　　　　　　　　　　　　　T、X．渥（・・1）…遷。，）．ra，，，oni＝＝o・660？」i／IZ一．i2”iM’”2，i．，’一（一i，）嘘穿）意／涯贈

’
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　　　　　　　　　一亨∫1／募＼鋤÷隔子ラπ叫

　　　　　　　　　　γ絋β。。dλ、。．斗63i。。，。。1。縫’（R）一。．

A・d・he　d・丘・…i…g・・1・隔．・…伽・d蠕・i1・γ舳the

above　expression　are　respectively　reduced　to　a　well　1〈noxv－n　rapidly　con一一

verge批S酵rles

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　ig，．　4．　（a）
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　　　　・｛f”購（・・）＋・・（・・）＋……｝・・d・｛酬・）＋力（・罐ω÷……｝

　　　　C・1・u1・t三・gζ、一〔ζ、〕，。、，・ttw・・p・・h・π　a’・・d　2πa，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・斗63　　c　　　　　　2．463　　c　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ietal

by　th・se　fQrmul・・，　Fig・．斗（・）・・d（b）・・e．・bt・i・ed．

　　　　XVhen　the　wind　actio1．l　T　varies・w量th　t1ユe　t至me，　tho　solut｛on　may

be　obtaincd　by鷺sil｝g’，　also，　Nomitsu’s　extension　of　the　Duhamd　t1｝eo一

　　　　　り1’elll，　L　e・，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　ζ一論難！　耀；’1ti　∫∬1醐彊）

　　　　　　　　　　　　　　・。。。蜘講‘・（∠一。）β㈱、癒．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　Fan・shaped　Bas三n

　　　　In　this　case　it　is　sufficiellt　that　the　condit｛ons一ζL　andζ2εしre　fillite

ELt　r　＝F　O　ill（A”）and（B’り＿arc　respect圭v61y　replaced　with　the　cond圭tions

～ll』T…（・．・＝・e，））・け一…d　c2ftL’　＝＝o・一

T1　 ﾄ・一
o葦…（θ一θ・）一1。ぎ鍔・）・sin（響＋s量1｝θ6｝

and
ﾄ・一ｳ・…鴫）…（耀〉

・》h・・e・？ISS…e・h　・・…嚇二n（？・£）イ（・1）匹誰）一・・…”護π・

　　　　　　　　　　ヨ，、汗・　　　　墨・
　　　　　　　　　　　　　　　　αaL’　（・・？，．一・～）鯛「（λ・’vi・1：イ）醸1）

　　　　　　　　　　　　　　　・∫lj∫1ζi（β・ψ）Ln（・疇）・…櫛⑳・

一・　幾（1）ノ雲（1）．

　　　　Since　thc　numerical　calcu至ations　of　these　formulae　are　vory　tedbus，

we　have　givell　only　the　formal　soltition　without　the　figures　correspond－

ing　to　those　givell　ill　ヒhe　prece“ing　cases・

　　　　Now　it．．1nuSt　be　noted　that，　if　the　equations　of　1110tion　alrユd　of

colltilluitY　are　expressed　1〕y　三mother　curvilinear　co－ordina尤e　such　asl
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the　e］liptic　cylincle．r　or　the　｝）arabolic　eylinder　etc．，　xve　inay　glve，　in　a

forni　siinilar　to　that　of　the　present　paper，　the　di｛lferential　equation　for

CI　in　another　geoMetrically　re．o．．’ular　basin．　Especially　since，　when　the

ba＄in　is　ellil）tic，　tlie　sol“tiolt　of　tke　di£ferential　equation　may　be　applied

to　the　．crenerating　stag’e　o£　oscillation　ift　Osaka　bay，　it　will　be　of　greic　t

interest．　B）ut　since　it　is　very　＃edious　and　clifficult　to　obtain　the　soki一一

tion，　．we　shall　leave　the　matter　to　expert　inathematicians．

　　　　In　conclusion　the　writer　wlshes　to　express　his　sincere　thanks　to

ili．）rof．　T．　Nc　initsu　／fot’　his　kind　advice．　ancl　encoti｛’aL，，r，enient　cliirin．o．．’　tlie

s亡udy．




