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１はじめに 

１８０２年に Gerstnerが Lagrange の方法を用いて深海波を見出して以降、 

Rankine 等も独立に同じ結果に到達した。 

 また、楕円トロコイド波が Gaillard により提唱された。 

著者は、有限水深において、水粒子が円運動をし、連続方程式および 

運動方程式を厳密に満足する波を提唱するものである。 

 

２ 水粒子の軌道 

 水平床上に X 軸、鉛直上方向に Y 軸を置く。 

このような座標系に対して、波速ｃ、波数 k（=L/２π）を使って 

 ｘ＝a－b sinhr sin(a−ct）/ｋ                 ① 

 ｙ=ｂcoshr +b sinhr cos(a−ct）/ｋ            ② 

で表される水粒子の運動を考える。 

ここに、
𝑏

𝑘  
sinhr exp(

𝑏  

𝑘
coshr) =C₀ 、C₀は与えられた波によって 

決まる定数である。                           ③ 

 ただし、a,b は水粒子 1 つの実質部分を表すパラメータであり、 

ｒは式③を満足する b の関数である。 

３ 連続方程式を満足すること 

式③の両辺の対数をとり、b について微分し整理すると 

（sinhｒー（ｂ/k)sinhｒcoshｒ）＋ 

  （dr/db)(b coshｒ－（ｂ＊ｂ/k）sinhｒ＊sinhｒ）=０   ④ 

となるから、  d   ∂(x,y)  =0 

          dt  ∂(a,b)    
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４ Lagrange の運動方程式を満足すること 

 運動方程式の次の項を、式④を考慮して計算すると、 
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sinhｒsin(a―ct)/k 

ⅆ2𝑥

ⅆ𝑡2
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(
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2𝑘
𝑠𝑖𝑛ℎ2r  + b sinhr cos(a − ct)/k) 

となるから、運動方程式は 

d(
𝑝

𝜌
+ 𝑔𝑦)＝

ｃ
2

𝑘
𝑑(

𝑏2

2𝑘
𝑠𝑖𝑛ℎ2𝑟    + b sinhr cos(a − ct)/k)      ⑤ 

となる。この式の y に②式を代入し積分すると 

𝑝

𝜌
+g b coshr+g b sinhr cos(a－ct)/k－

ｂ
2
ｃ
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２ｋ
2  𝑠𝑖𝑛ℎ2𝑟  

                      ― 
𝑏ｃ

2

𝑘
 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑟 cos(a－ct)/k=一定 

となる。 

５ 波速および圧力の算定 

水面（ｂ＝ｈ）において大気圧は a にかかわらず一定 

であるから 

  ｇｈsinhr=
ℎ𝑐2

𝑘
 sinhr    より波速ｃは ｃ＝√ｇ𝐾 

そのとき圧力は 
ｐ

𝜌
+ｇｈcoshr-―

ｈ
2

ｇ

２ｋ
 𝑠𝑖𝑛ℎ2𝑟 = 一定 

となる。 

６ おわりに 

   規則波の波形および水粒子の流速などの測定値で、Nouvelle Vague の値を 

  検証したい。 
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