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非粘性, 非圧縮流体の渦なし運動による 3次元深水重力波のーつである short-crested wave
を扱う. short-crested wave とは 2次元進行波が垂直壁に入射角 $\theta$ で入射して, そのときに生
成される反射波との重ね合わせによって作られる波であり, 3次元進行波ではもっとも簡単
な波である. この short-crested wave の波形を大振幅の極限近くまで数値的に求め, 以下の
結果を得た.

$\bullet$ 入射角 $\uparrow\theta$ が $0\leq\theta<47.5$ のとき, 極限波となる条件は 2次元定在波 $(\theta=0)$ のときの条
件と同様になる. つまり, 峰, あるいはその近傍での流体粒子の加速度 $A_{c}$ が重カ加速
度 $g$ に等しくなるときに極限波となり, そこでの頂角は $\Theta=90$ となる.2)

$\bullet$ 入射角 $\theta$ が $47.5<\theta\leq 90$ のとき, 極限波となる条件は 2次元進行波 $(\theta=90)$ のときの
条件と同様になる. つまり, 峰での流体粒子の速さ $V_{c}$ が波の位相速度 $c$ に等しくなる
ときに極限波となり, 峰での頂角は $\Theta=120$ となる 3)

$\bullet$ $\theta=0$ の $A_{42}$ と $\theta=52$ の $A_{62}$ に関する 2種類の高調波共鳴の分岐図を求め, その性質
を明らかにした.

$\bullet$ 高調波共鳴を起こしている場合には, 極限波が存在しない場合もある. 例えば, 図 1
の $\theta=10$ の場合.

入射波の波数を $K$ , 振動数を $\omega$ とすると, short-crested wave を表す速度ポテンシャルは

$\phi(x, y, z, t)=\sum_{n=0}^{N}\sum_{j=1}^{N}A_{nj}\cos(nKqy)\sin$ ($jK$(px-wt)) $e^{\alpha_{nj}Kz}$ , $\alpha_{nj}=\sqrt{n^{2}q^{2}+j^{2}p^{2}}$ (1)

となる. ここで, $p=\sin\theta,$ $q=\cos\theta$ . 以下に, 分岐図と共鳴していない場合の典型的な波形
$(\theta=60,30),$ $A_{62}$ に関する高調波共鳴波 $(\theta=55)$ の極限波形を示す. 最後の波形では高調
波の $A_{62}$ モードがしっかりと確認できる. short-crested wave についての簡単な解説を含む文
献 1) があることを紹介して終わる.
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$\uparrow\theta$ と short-crested wave の波数ベクトル $(k_{x}, k_{y})$ との間には $\tan\theta=k_{x}/k_{y}$ の関係がある.
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図 1: $7\leq\theta\leq 20$ における $A_{42}$ の分岐図. 超臨界分岐.

図 2: $48\leq\theta\leq 60$ における $A_{62}$ の分岐図. 亜臨界分岐.
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図 3: $\theta=65,$ $V_{c}=0.98c,$ $N=30$ .
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図 4: $\theta-30\rceil A_{c}-0.99|g,$ $N$ 30

図 5: 図 2の $A_{62}$ の分岐図の $\theta=55$ で $(A_{11}, A_{62})=(0.3$,0.054$)$ における高調波共鳴波の極限
波形. $\theta=55,$ $A_{c}=0.96g,$ $N=30$ .
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