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紹 介Reviews

R.Y. Southlnrell, and H. B. Squire;

 A Moaification of Oseen,s APProximate

Equation for the Motion in Two Di-

mensions of a Viscous lncompressible

Fiuid(粘 性 不壓 の 流體 の二 次 元運 動 に封 す

る オ ゼ ー ンの 近 似 式 の 修 正).Philo. Trans.

of the Roy. Soci. of Lonr70ra Vol.233,

1933.

Ⅰ　緒 論

此論文 は固定せる圓筒體を過ぎる流體 の有限 粘

性にて不壓なる Aの 二次元の定常 流を取扱つ

たものであり,應用 としては航空 學 のaerofoil

theory(風 板の理論)に 於けるprofile dranの 計

算 に重要なる役割をなす.借 てこ二次元の不壓 の定常流に

於て渦性〓及流函數

〓用ひるとき は運動 及

連綾の式は外力X=Y=0と し,

(1)

第1圖

と示される.境 界條件 として圓筒の周圍に於て

(a）速度零とな り無限の距離に於て(b)定 流(σ)

あ りと假定する,即 ち

Oseenの 近似式は(1)式 のiiに 於 て左邊の二次

的項 を省略 し流體の攪亂 ぜられざる渦性の式

に基いて論 じてゐる. 而 して著者等は樹流嘘の

攪亂せ られたる場合に適する様に,次 の如き準備

を試みた.今 αを或る平面調和函數 とし

と置 け ば(1)式 ば

(2)

な る形 に な る,此 式 の解はaの 絶對 の大 さに 關

係 す る.即 ちReynold's numberの 増加 に從 ひ

流 れ の型 の變 化 の計 算 を行 へ ば良 い.Reynold's

numberの 小 さい時(vが 大 きいtか非 渦 動流 が小

さい 時)は 遅 い流體 の運動 の 式 と して 近 似 的 に

〓に て示 され る. 亦Reynold's number

の大 きい と き(vが 小 さい か非 渦 動 流 が 大 きい と

き)は 次 の 極 限 の式 に近 づ く

〓て次に β を α の共〓挙画調和函敷 とせば β

常數線は非渦動の場合の流線であらねばならぬ,

即ち なる蘭係を用ひ(2)

と書 直される.止處 に

である.從 つて境界條件 は

圓筒の周圍の條件.

無限の距離に於ける條件,

となる.以 上の準備をして實際應 用の解法を

次下に示 してゐる.

第2圖

の分布

と示 し

す

なるときは

の線の部分にては

圓簡の輪郭を示

で あ る.

の分布
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Ⅱ

.薄き平 板を過きる流れに對する近似式の解法

平板は攪亂せられざる流れの方向に横はり,

zの方向に無限の長さを有し,xの 方向に有限の

幅を有 し,厚 さは零とす 非渦動流はxの 方向

に一定の速度 τ1なりとす。然らば

〓となり,平 板上にてはR=aで 不

板の幅LはR=oの 線上にa=a1,よ り α

=α2迄 占有す.即 ち α1-az=ULで あり, Reynold's

numberは〓に て與へられる.

今境界條件(b)を満足する

ス〓の完全解を

(4)

と し,此處 に〓 は β=0に て 零 と なる 可 き(3

)式 の 解 で あ る,亦(a)の 條 件 よ りは β=0の

線上 に て α1>α>α2の 範圍 に於 て

(5)

な るを要する 然 して今〓 と置き(3)式 は

(6)

と示 されR=2(α1-α2)と な り以 上 のii式 の解

と して

(7)

を得 る.此處 に〓 は第二種の

虚敷霞子を含む圓筒函數 である.既 のζ1はα=0,

β=ε なる鮎に源を有する渦性である.次 に一

對の渦性(doublet of Vorticity)に 適 する解をζ2と

し,(a=0,β=ε 〉の點に於ける渦性は Σ なる正

勢力を有 し(α=0,β=-ε)の點 に於て-∑ なる

負勢力を有すとせば此の正及負の源に對 する渦

性を組合せるに今 εは無隈に小 さい値を取 り然

し εΣ は有限を保つとせば

(8)

の解 の性質を圖 示せ り.β の負の値に封 して

β=0の 線 の反封側に對 象的に示 される.Scale

はU=-1と しR=2と してある.

第3圖(ζ の分 布)σ〓 の場 合

次に一野の渦性が平 板の兩端 に於て岡符號

又は異符號の値が β=0線 に沿ひ次 々に勢力の

變化する場合を示 してゐる.即 ち今a=±a1の 間

に於てβ=0の 線上の(〓,0)點 の一對 の渦性 の

勢力を σ(α')とし,此 限界の外側にては零 とせ

ば(a,β)點 に於ける渦性は

(9)

にて與へらる.此處 にz(α,β)は ζ2と 同 じも

のである.此 式の計算は圖又 は近似的数 壁計算

法にて容易に求め得 らる.今-1<α<1の 範圍 に

て β=0の 線 の部分(圖1に てはAB)に 於て一

對の渦性の勢力が常数一次,二 次,三 次,四 次に分布

せられた場合を求めてゐる第2及 第3岡 に三次

及四次的變 化の場合を例示 した此等圖 にて0

點に於て ζ=0と な りA及B點 にて ζ=π(or

-π)な る値 と して ゐ る。 次 に流 函敷 ψ の 誘 導 を

試 み(6,式 のiよ り(ce),ψ)な る境 界 條 件 を満

足 す る Ψ を求 めて ゐ る,即 ち今(α',β')點 に 於 け

る渦 性 を ζ(α',β')と しr2=(α-α')2+(β-β')2に

て示 せば

(10)

とな る,而 して β=0の 線 上 に 於 て は

の場合にて な り.

今境界條件 を滿足する の完全解を

と示 され る. となれば とな

り の線上にては となる亦 と

なれば となる,第1圖1に
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と示され鏡式の積分は既 こ求めたる ζの平面

曲線圖(第2及 第三圖 等)を用 ひ圖計誌法に依 り容

易に求められる.實 験計算には-3《 為 く1'5,

一2・5〈3く2.5㊧ 範幽に掛 して積分を行ひ境界條

件 誰 一1が ・一 一二6,0,0.5,・ な ・

五難 に於 て滴 足 す る如 くせ ば 結局 蓮 度 鋳 は 以 上

餐黙 に於 け る蓬 度 を く城,(zc),, etc.と し,

(11)

な る近 似 式 に 於 て α。=o∵sr>s, a1=一 〇〇ユ953,α2雛

一一〇B29 ., cta=x'863. .,α4=2'290妃 走 め られ る・

 以 一との 近 似 的解 法1こ 於 て 鱗 の攣 化 が 亭 叛 の

端 に於 て 約13%の 異 ひ を生 ず るが 全 農 と して

は誤 差1ま4、さい,爾 誤差 憩起 る可 罷 盤 と して次

の三 頂 ヵ詣 示 さ#iる ・

 1),ζ3の 解 よ り数 量 的 積 分 に 俊 り渦 性 分布 を

求 めた 事 靴 療 霞 に 綾 る誤 差 は 小 さ ぐ雰不 規 期

なれ ば 渦 性 の 聞 を 引 く時iこ暦 脅され る と患 は る.

 惣.{三 〇)式 の穫 分 に 於 て梁 籔 の 極 ぐuく の範

1蘭に就 いて 圏 的!:.(u)。,(u),,…etc.な る量 を求

め た事 で あ る.此 誤 差 に甥 してはBa童rstOwの 與

へ た激 式 釣 解 を 一揚 の渦 難 の勢 力 σ(α'}寮 一1

くu<1の 限 界 に分 布 せ られ る場 合 に適 酬 せば

となる.此 の式の積分はSimPSonの 方法を用ひ

欝算され る.爵 試 に俵る結果 と灘 こ齪内 分に

て求めた方法 と比較すると最大約2%の 違 ひで

分痛 亀不規期となつてゐ悉から,震要羅する必要

はない.

 舞 一1<α<1の 眼界に於て偽篇一1な る條件

を浦足する黙が峯薮上翌黙 しか撲ぱなかつた事。

當然既{麟 を漏す黙を鱈す事に依 ち誤差は小 さ

くな し鶴るに根遼なき毒實際計箕上至難である.

然 し此等 の鮎をポ等距離に撰んだとても正確魔

を増す事は娼來欝ない.

工鷲.躍 簿餓を過響る流勘に封ナる近似鋤の篤法

 緒論に蟄て示 したく3}弐及{の,(δ)る な灘=を

浦す流嘘の闘筒を邉ぎる濯動は畢板の場合に薮

扱つた結果を座標攣換に依 り求:めらる.翻 ち α外

`β篇撫)と し此慮に 潟3十 吻 を恭す.而 し

圃筒の場合にはF1/2と せば

(12)

にて溝され此慮に{駄 無限の距離1こ於ける犠.

で ⑬ 醤±α轡襯0)に 於て α=± 諺翫 となる。期

檬な攣更座標に依 り渦性の分布を 岡示 してゐる

亦一tの 渦性の勢力が囲筒の場r合には σ《α)=
                z
傷 のα箆にて蹴 するとして 炉 『瀞 渦

毒 ・三鮎に於徹 一一・とな・鮒 を嗣 様
に近似解を試み全 ぐ準板の場合と岡檬の論法を

繰返 してゐる.

w・ 結   講

 繕論に於て圓筒難及弔板の流臆 こ儀 ち受ける

抵抗力を計算 してゐる 鄙ち 磁 を闘笥又は季

抜の封象納面に沿ひ流れに逆ふ 方向とし,ぬ を

幾等の表磁のe韮e難e錨sと せば所要のi騒撲;カξま

にて示され 嶺.別 に蓮動の試:より

(13)

•(14)

であ・施 内 ・・於ける亥n・u一一器 ・一

器 跡 蕃 器 器 一 器 等・・隔

を用ひ@,の の座標系を 敏>R)の 座標系に(14)

式 を盧 し

(15)

を得る.黛 て圓筒喪手板の表颪に於て 吃{調嬬愈

なる欝 劫X盛 となり(15拭 氣 係を《塒
       P

式 に羨入し結局抵撲;カは

(16)

にて示される。鰻て手板の場合には くヱ61式に於

て挙薮の陣 さが無鰻1こ4・さいと考へ

(17)
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とな る.此 積 分 は§Ⅱ に 於 て 求 め た如 く圖 表 的

こ得 られ る.結 局D=1.563pU2Lと な る.此

處にpは 密 度Uは 定 流Lは平 板 の 幅 の長 さで

あ る.且 つ てBiarstow, Gave及Lang等 の結 果

D=1.527pU2Lで あ り約〓の差がある.

欄 筒 の場 合 には(16)式 よ り結 局D=:3.825ρU2d

となり,此處にdは圓筒の直徑を示す.

〓に て はD=7.65μUと な る.亦LambはOseenの方

法より〓と出し て ゐ此

式 よりはR=2と しE=960uUと なる.亦

Bairstowの 結果はR=2と して1)=8.24μUと

な る.即 ち本論文の著者等の得た結果はLamb

の よ りは約20% Bairstnsvよ りは7%小 さぐ

出てゐる.Eisner,、Vieselsberger及Bairstow

等 の實験の結果は 一般に以上の係敷値は理論よ

り出 したものより小 さく出てゐる. 故に署者の

結果がLamb及Bairstowの 結果よりより進

歩的なる事を裏書 してゐる.(紹 介 者附計)流 麗

のdisturbさ れ た場合に封する渦性の式を解 く

場合に常法にて 御難きものを斯樣の近似的積分

法 より求め可成迄實際現象の事質 と一層接近 し

てゐる.氣 象學の方面にも渦動論の研究に此等

の方法が可成役立つと思はれる.(石 丸雄吉)

J. E.sears and J.S. Clark: A New

Primary Standard Barometer(新 準 基

晴 計).Proc.of the Roy. Soc., A. Vol.

139,1933.

1,序 論

1854年 にKew ObservatoryでWelshが

primary standard barometerを 作 つ た. これ

は11時 の内徑 の 硝 子 管 を 用 ひ て,水 銀 柱 の高 さ

はcathetometerを 用 ひ,下 端 は 水銀 面 に鋼 針 を

接 す る様 に し,上 端 はcross wireに 會は せ て讃

み取 つ た.萬 國 度量 衡 局 で は1880年 にWildが

年 月 か徑 つ に 從 つ て 上 部 に 出 て來 る 瓦 斯 や 蒸 氣

を取 る簡單 な装 置 の つ い た もの を考 案 した

.温度 は 晴 雨 計 に 接 した水 銀 中に寒 暖 計 を 入れ て 讃

みmeniscusは 矢 張 り直 接讀 み とつ た. Marek

の考 案 に よ りWildが 改 良 した もの は水 銀 面 の

近 くに,水平 のwireのimageを 作 り,そ れ と

それ の 水銀 面 に よ る反身歩のvittual imageと の

讃 み の挙 均 を以 て 水 銀 面 の 高 さ と した.英 國 で

は この 仕事 はlsisか らKewよ りN.P.L.に

移 され,大 型 のFortin typeの もの が 出來 た.

そ の後Sir George Beillyが これ を 内 した が,

世界 大戦 の爲 に 中止 した。 以 上 の ものは總 て硝

子管 を用 ひた爲 に光 學 的 に不 完 全 で あ り,又 水 銀

や 硝 子 の 面 の 汚れ を取 る事 が六 ケ敷 か つた.

2,New primary standard barometerの

構造 第 一圖 の如 きstainless steelのU字 管 を作

り,そ の上 端 はmercury vapour condensation

 pumpに つ な ぐ この つ な ぎBに は 水 銀 を 入れ

てpumpのvibrationが 晴 雨 計 に 傳 は らぬ 様 に

す る.他 の端 はCで 大 氣 とつ な が つて居 る.me-

niscusの 部 分 に は光 墨 的 に 李 面 準 行 な硝 子 を は

め た窓 を作 り,水 銀 柱 の高 さは 第 二圖 のKに 取

りつ け られ たmicrometer microscope Lを 水 銀

柱 に平 行 に置 かれ た標 準 尺度 のSの所 ま で水平

Fig.1. Fig. 2.


