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　Sy鍛opsis：The　writeτs　c◎mp慧ted　periods　of　the　se玉che　in　LaRe　Suwa　by

　using　a　two・d宝mens三〇nal　lnterpOlatiGn　formula，　aぬd　compared　them　with

　thGse　calc疑lat6dわy　Pr◎f．王（．　HIDAKA　and　observed　by　Dr．　A，　TANAKA，

　They　also　ob㌻a澁ed愈heτelative　d1sp1段cemεnt◎f　wate∫s簾face　a箆d勤Gdal

　li職e　of　the　lake　f◎r　uni篇odal　osc三11ation，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　匿

　本丈は，諏訪湖の静振の週期を二次元内挿式を使って求め，田中阿歌麿博士による実

測値及び罠高教授による理論値と比較し，且つ一次振動に於ける振輻の相対値並びに錦

線の式を理論的に求めたものである。

　　・　　　　　　　　　　1．緒　　　　　雷

　諏訪湖は長野漿の中央に位し，その湖画積14，322km2，及び貯水量642×105　m3

を有し，天龍川の源をなしている。

　この湖は早くより濁中期歌鰹博士により，湖沼学上種々の調査がなされた。静振に関

・しては嗣博士により週期の実測がなされ，又臼高教授は平井氏の方法を卵形水域に応用

してその週期を理論的に求められている。

　本文に於いては，二次元のStir1珈g　i型の内挿式の第3階差までを用いてその週期を

計算し，且つ一次振動に於ける振幅の縮対値及び飾線の理論的位置を求めた。

　　　　　　　　　　　　　　2．基　　本　　式

　水域の水の自由振動の微分：方程式は，…般に次の式で与えられる。

　　　　書　｛τ　（弐㌧ツ）書多｝　＋券｛τ　（ヌ㌧ツ；）　四一｝　＋　λζ　一一　〇一　・・・…　一・・…　一・・・…　（1）
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蝕に，λは振動の固有値であり，τ（κ，ッ）は水域の水深を表わす。特にτ（多，ッ）が水域

を通じて一様と仮定すれば，（1）式は簡単に次の郊く表わし得る。

　　　　　　　　器＋舞磯一α…………・・……一…・一・…一…………（・）

　　　蝕に　　λ㌧⊥嚇＿＿＿＿＿＿◆＿＿＿＿＿＿．．＿＿＿＿＿＿，．＿＿③

　　　　　　　　　　　　τ

水域の境界に於いて満足されるべき条件は次の如くであるQ

　　　　　　　　監一・一……一・…一……一…・・……………一・・……∵・…㈹

レは境界線に於ける法線であり，この条件はα，βを法線ンの方向余弦とすると次の如

くなる。

　　　　　　　　α寄・畷一α……一・……………一・…一…………“（・）

　　　　　　　　　　　　　3．連立方程式及びその解

　高岸線を滑らかな曲線でおきかえ，第！図の如く4×4個の矩形網罠をひく。叉曲線

．ヒに適宜に7点を選びその点の法線を描く。而して格子の脚病点を原点にとりこれら7

点の座標及び方向余弦をスケールにより測定する。本計算に於いては，諏訪湖の1／25，000

の地図をもとに次の値を得た。
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さて次ぎの内挿式を濫用する。　　　　　　　　　燃
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No．4 諏訪湖の瀞振について （3）85
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　　〔20〕　＝　（20）　一　（20），　　　　　　　〔02〕　＝　（02）　一　（02）．

微分方程式（2）は（6）式より
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蜘・　　　・一号一・・729Z

又境界条件（4）又は（5）式は（6）式より
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第1図の格子点の中，適当な4点を選ぶ。即ち　　　・

　　　　　・）膨＝1・り謝・…）勢＝1・・）夢コ

（マ）式にこれらの値を代入すると
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（11）式を整理すると次の諸式を得る。

　　　（00）篇◎、00117（10）十〇．99883（01）十〇．00000（i1）十〇．34542〔02〕，

　　　（10）慧　一〇．97710（iO）一←1．97710（0］〔）十〇．　GGO⑪0（1！）＋0．67396〔02〕，

　　　（01）瓢◎．04256（10）十〇．95744（0！）一ト0．000⑪0（11）十〇．67773〔02〕，

　　　（11）鴬　一！．65｛68（コ．0）十：L65168（0ま）十1．00000（11）十〇．54958〔02），

　　　（11）鷹一1．86712（iO）十1．86712（0主）十1．（｝0000（11「）一〇。02828〔02〕，

　　　（i1）鷹0．125δ8（10つ一〇．ユ2568（01）÷！，00000ぐ工1）一〇。71549〔02〕，

　　　〔20〕瓢　一2，73105（裏0）÷2．73105（◎1）十〇．00◎00（玄ま）十〇．94476〔02〕．

これらの値を（9り式へ代入すると

（5）87
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〔01〕；（io）＋（01）とおいて（13）式を変換すれば
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一〇．2991十1．35」5ノイ

一〇．0420→一〇．9988．！1　　－0．0239十〇．3454ノ正

2．5269－0．0221浸i1．3319－1．346M ∫

瓢0．………………⑭

（14）式に於ける4個の連立：方程式の中，上より3摘の連立方程式をとり，これらの方程

式の係数によって成立つ行列式は零となる故

　　　　　　2∠重　　　　　一1．4720ニト3．95↓2ノ｛　　　　　一〇．5100十1．3479／1

　　　　　　2／憂　　　　　一〇，0433十1．9149！望　　　　　一〇，2991十1．3555．4　　　＝0．

　　　　i　　　ノ歪　　　　　一〇．042◎十〇，9988／1　　　　　一一〇．0239十〇．3454／i　l

上式を展開し，整理すれば

　　　　　　　　　　1．3549浸2　－　1．4793／重　十　〇。3676　鷲　0

となり，これより次の値を得る。

　　　　　　　　　　　ノ1　＝・＝　O．3825，　　0．7093．　・・一・・…・・・・・・…　一・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　一（⑤
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　　　　　　　　　　　　　　4．振動週期

　静振の週期ぱ次式によって与えられる。

　　　　　　　　　　　　　匹、露π．＿＿＿＿。＿＿．＿＿．．、＿＿＿＿⑯
　　　　　　　　　　　　　　　　冨ズまτλ／．

蝕に9ぱ重力によるカ1速度であり，τは湖水の平均水深を示す。

即ち　　　　9瓢9．80m／sec2，　　　　τ罵4．614　m．

従って　／一γ一㌦L一・・825…一靱α・・93・姻

依って，静振の週期は

　　　T＝1369sec＝22．8mln，　　　7』嵩3006　sec鷹i6。8miB．…………⑰

これに対して臼高教授の計算値は

　　　T1鷹23．　O　mi員，　　　T2篇16．7mln．

叉田中博士による観測値は

　　　TI　罵20．8mi簸，　　　　　処；16．2mi獄．

である。

　　　　　　　　　　　5．一次振動に於ける湖水曲薗

　一次振動の揚合の湖水の曲颪を求める。（15）式をG4）式へ代入し，連立方程式を

解いて

　〔02〕　躍　 一3，0336　（01），　　　　　　（10）　障　一1．0308（01）．

を得る。従って，（12）式より

　（10）鷲　一エ8．684（00），　　　　（11）篇　一33．539（0◎）十（i1：），　　　　〔2G〕鵡　一53．284（00），

　（1◎）端20。493（00），　　　　　　（11〕篇　一一77．087（GO）十（11），　　　　〔02〕謀60．31◎（0◎），

　（01二）＝22．712（00），　　　　　（、11）課（コ11），

　（01）罵一19．881（00），　　　　　〔ユ｝）；一38．078（eO）十（！1）

となる。今（00）篇1なる水面変化があった揚合について，任意点に於ける水面上昇

又は下降高ζ（κ，3ノ）を求めると，上の諸式より，

門門；㍉｝謙；；；：1三四一噛

G8）式を（6）式へ代入すると

　ζ　（κ，yつ　篇　1．000　－　19。5885％　÷　21．2965　zノ　一　0．0955％雪　十　1。3675％”

　　　÷0．4155”2十2．0892（麓3一％）一〇．8900％2の÷1．45」．5％”2－2。0730（砂3一の）．…　（⑨
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を得る。この式は前述の如く，一一次振動の揚合の水蒔上昇又は下降高を求める式である。

格子点に対しては次の値を得る。
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　　　　　　　　　　　　6．一次振動に於ける節線　　　　　　　　　　罫

　（6）式に於いてζ嵐0として得られる方程式は，一次振動に於ける節線の方程式で

ある。（6）式に於いて

　　　　　　　　　　　　　　　　の鵡プ（¢の

を考え，この右辺を次の如く仮1定：する。

　　　　　　　　　　　　　砂瓢A÷β％＋α〆十P％3．…………一6…・⑳

（20）式を（6）式へ代入して得られる式は，％の金ての値に対して成立つ故，次の諸

式を得る。
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　12てCO）十（6401－4。3うA＋6／o訟2十ゴ。1μ43瓢0，

　（6∠ガIo－i－3∠∫鷲A一∠f3⑪一ト3∠ゴ，2〆3、2．）十｛6∠‘月十12∠ちeノ隻十（3ノ窪2一コ．）∠も3｝β皿・0，　、

　（6∠f2り÷3∠∫11B十6∠ゴ。コ．Z32一ト3∠∫溺．～生÷6∠f12／1B÷3∠103ノ雪・232）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘………⑳
　　　　　　　　　　一ト｛6∠壼01十ユ2∠fo2／4，十（3ノ窪£一1）4〔β｝C＝二〇，

　｛3∠ゴHC÷12∠ゴ02Zヲ0十∠f30十3∠も123÷3∠ゴ12（232十2∠1、C）十4F3（β3÷4，ノ隻BO）｝
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君，」∋，0，Dの値は（21）式より求められる。

（18），（21）式より

　　　A臨　一〇．0428，　　　8罪◎．9319，　　　C篇　一◎．0726，　　　D；　一（）．0288．

依って，飾線の：方程式は

　　　　　　　　の　＝　　一一〇．043　÷　0．932勿　一　〇．073π2　－　0．029243。

これを第3図に示した。
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　　　　　　　　　　　　　　7．結　　　　雷

　以上諏訪湖に於ける振動遷期，湖水曲面，節線を内挿式を使って求めた。振動週期に

ついては，壷井氏の方法による日高教授の計算値と殆んど等しく，田中博士による観測

値とも略々一直する結果を得た。なお計算値の観測値に対づHる多少の誤差は，湖水の水

深を一様と仮定した為であろう。計算誤差に関しては，微分：方程式に当てた4個の格子

点を更に必要に応じて多くとり，これをもとに最小自乗法によって求めたならば，憂に

糖度があがると思う。
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