
The　Boundary　Value　Problem　of　the　Wind
　　　　　　　　　　　Current　in　a　Lake　er　a　Sea

By

Tohichiro　Takegami

艦

（Received　Juiy　5，　i934）

Abstraet

　　　The・efflect　of　the　coast　on　the　wind　current　has　been　already　investigated　by　iLV．

Elmnan，　but　his　treatment　is　not　an　exact　boundary　value　pr，ob］em　as　he　statesi．

　　　Thereafter，　several　investigators　give　solutlons　of　the　similar　problem　tmder　the

boundary　condition　that　the　component　current　normal　to　the　vertical　sea　wal｝　is　iiil

at　the　coast．　But　tlieir　solutions　are　appropriate　only　when　the　tractive　force　of　the

wind　vanishes　at　the　coast；　othersvise　they　clo　not　really　satisfy　the　above　boundary

condition．

　　　In　the　pveseiユゆaper，　the　writer　investigates　exactly亡he　bouk・dary　value　pr・blem

whell　the　tvactive　force　of　the　wind　is　nl正・■t　the　coast　but　i5　uniform　ail　over　tl）e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

sea　surF律ce・Taking　illto　account　the　term　of　the　hQrizontal“Austatis．ch”，　he凱lc・

ceeded　in　obtaining　a　cemplete　solution　for　the　steady　state．

　　　According　to　the　results，　the　deviation　of　the　El〈man’s　tlieory　from　our　exact

solution　for　the　current　and　the　surface　slopeis　linaited　only　to　a　distance　from　the

coast　equal　to　one　or　one　half　times　the　depth　of　the　sea．　’Che　surfdce　elevation　is

inucli　the　same　in　botb．

The　chief　object　of　this　paper

　　　　NV．　Ekman　has　already　itivestig“ated　the　coast　effect　for　the　wind

current　in　hiae）　paper’　of　i　gos　and　i　g　23，　but　his　solutioi：L　is　not　an　exact

botmdary　value　problem　as　he　states．　lt　is　1）ecause　he　does　not　use

the　bound1ary　condition　that　the　component’velocity　normal　to　the

vertical　sea　wall　is　nil　at　the　coast　（x一一〇，　．L），　bxit　only　uses　the　equa－

tion　of　cont｛nuity　tkat　the　total　flo“r　normal　to　the　coast　vanishes

everywhere．

　　　1．　Ekman，　V．　XV．：　U’ber　Horizontalzivku｝atienen

gen．　Ax’k，　Mat．　Astr．　o．　Fys．　Bd．　17，　）i“Tr．　26．　lg23．

bei　winderzettgten　A・leeresstr6nitin一
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　　　　J．　Proudman　ancl　．sSs．．　’1“．　Doodsoni　studied　the　motion　of　xvater　and

the　stirface　elevation　generated　by　a　special　N・vind　in　a　canal，　and　ob－

taineci　a　solution　which　satlsfies　the　above　bozindary　condition．

　　　　Tliey　used　the　equation　of’　motion　in　usual　form

　　　　　　　　　　　［1｛21fi一‘　一一．oakt．　＋pttsliiC．g　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（i）

together　with　the　boundary　conditions

　　　　　　　　　　　　　　・？・p＝’o　at　．at＝oi．　ancl　L　．．．．．．．．．（2）

　　　　　　　　　　μ一傷一二丁・i’　1’IK’・・U’・・一・「w・：ユereμ努・（・）

And　thQy　ob．ta｛11ed　a　solution　of　the　forml〃瓢ノて2，のsin廊，　and　stated

that　“　The　gei］eral　case　can　be　built　up　by　the　superposition　of　these

particular　cases　with　clifferent　valLie　of　K’．”　But　it　is　doubtful　Nvhether

the　ptirpose　can　bu　attainecl　by　superposing一　tkese　particular　cases，　or

not．　’Indeecl，　when　the　surface　traction　1’　is　any　function　of　x，・b＞r

expanclin．c．r　1’ i．iT）　i．nto　Li　1？ourier’s　sine　series　xve　cckn　obtai　n　a　solution

o至　form

　　　　　　　　　　　　　り　ゆめ
　　　　　　　　　　・lt　・・Σ　2t（：．，　t）　sin／L？．x’．　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（　4）

　　　　　　　　　　　　　？1、…1

　　　　The　abQvo．　series　（4）va函shes　certainly　at　vxe＝o　and　L乙，　1）ut　it

does　not　necessarily　van｛sh　when　x　converges　to　o　or五．　FOr　the

actual　Purpose，．ho、vever，　xve　lnust　Qf　course　tak（≧the　b〔）un（］1　ary　value

tts㌻he　limiting’v乏、hle　when　x　conv6rges　to　o　Qr・乙，正）Llt　not　the　direct

vahle　at　A’＝o，　or．乙，　In（］leed　in　thc　present　case．｛f　7．マitself　vanishes

at　x＝oor」乙，　the　series（4）will　also　vanish　for　A’→o　orノ乙，　but　other－

wise　or　when　．T　is　uniform　a茎l　over　the　sea，　the　series　does　not　vanish．

1110thcr　words，　the　condition（2）ca重uユot　be　satis昼ed．　As　Proudma難

dOes　not　treat　the　ge1．1eral　casO，　we　can　Dot　poill．t　out　th｛s　fault．　〕But

圭11thc　rece1隻t　papers　of　D．r．　K．．Hidakaコalld　Mr．　K：，　KQcluuna30a　the

problom　of　the　drift　current，　the　above　weakま｝ess　is　present．

　　　　Thus　tlle　next　step　oll　the　probleln　must　be　to昼11d　soluti．on　wllich

gL’iierally　satis丘es　the　cQndition（，）．　Recall　the　theory　of　the　conduc－

tioll　of　I．主eat，　then　its　answer，至s　very　clear．　Naniely　our　purpqse　xvill　be

　　1・　1’roiichnan，　J’．　and　Doodson，　A．　［1：’：　’1｛’in）e－relations　iu　ineteorological　eft“ects　on　the

sen．　］Proc．　matle．　Soc．　London，　Ser．　2，　Bd．　24，　．Part　2・　19一“4・

　　2・　K二．Hidaka：　　Dvlotion　of］〔．alくe　、Va亡er　generaしed　by　．“τind・　Parヒ1・　Geophy．　M二ag．

Cent．’iYleteo．　Obs．，　Tokyo．　Vol．　VII，　No・　3－4，　i933・

　　3・　月巴言葛貫一一：　iffと窒　　多移一i一三三・巻　　67　（lg33）；226　（lg33）．，
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attained　，　by　raising　ag’ain　on］y．　one　term　of　the　horizontal　“　A“stausch　”

pt－

№戟HIZ－i」．．　in　eq．　（D，　because，　from　the　second　derivative　of　2t　regarding

x，　t“io　degrees　of　freedoin　appear，　which　supply　the　tw6　boundary

COndit呈01ユ　for　X．

　　　　Actually　in　a　lal〈e　or　a　sea　whose　depth　is　v6ry　small　compared

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O2zt・

with　the　hor1zontal　diinension G　the　term．　／iab’．‘i／／　caii　be　oE｝istualiY　iieg‘一

lected　in　con3parison　with　th6　ver‘tical　“iA．ustausch”　pt＝ P’sllS一）；，F，’　，　but　in

the　immediate　neighbourhood　of　tlie　coast　tliis　term　can　n　ot　be　neg・一

lected　and　becomes　even　larger’　than　pt－1／iiS一）2gt／ll’　・．　．x’／’［oreover，　in　the　region

whet‘e　the　wind　traction　cbanges　very　abrv．ptly，　this　term　also　becomes

large　aikd　it　can　not　be　neglected．

　　　　Thus，　in　the　folloNving　section　we　shall　give　a　solution　which

・…rfi…1一砒…（・）・t　the・・me・i1・e・・・…μ1峯i・…cc・　t・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Solution

　　　　tt・ow，　’for　simplicity，　iet　us　consider　only　the　state　over］ooking　for

tl’ie　time　1）eingL　tlie　effect　of　the　earth’s　rotation．　’This　simpiest　case

is　stzfificient　t’or　o｝｝r　main　object　aimed　at　in　the　present　paper．

　　　　Conceive　a　sea　of　uniform　clepth　and　of　semi－i．nfin1te　extent，　whose

one　end　is　bounded　by　a　stt’ais．ht　vertical　wall．　lf　a　constant　wind

blows　l　uniform］y　all　over　tbe　sea，　the　surface　elevation　or，　depressioR

caused　by　’ 狽?ｅ　wind　will　become　infinite　at　the　coa＄t　；　but　it　can　not　be

admitted　physically．　Elence　xve　shall　consider　a　case　where　the　wind

blows　over　o．　nly　a　finite　reg’ion　from　x：A－o　t6　x－T：／　and　ln　tl｝e　direction

normal　to　tke　coast．

　　　　Choose　the　coorclinate．axes　such　that　the　：．一axis　is　clirectecl　ver－

tically　u，pwards　ancl　the　x－axis　lies　on　the　sea　surface　．and　perpendi－

cularly　to　the　coast，　and　．v　is　measured　£rom　the　coast　seawairds．

　　　　1’一．e＃　tlie　following　notati．ons　be’　rtsed　：

　　　　　T＝the　tractive　force　of　the　wincl　per　unit　area　of　the　sea　sur－

　　　　　　　　face，　and　it　is　unifornl　for　o〈恐く／，　alld　vanishes　for　x＞／，

　　　　　li　＝tlae　depth　of　sea，

　　　　　R　：tlie　density　of　sea　water　which　is　here　assuiitieci　to　be　unity，

　　　　　ict＝the　coefif｝cient　of　the　eddy　viscosity　of　water，

　　　　　zs＝the　velocity　of　ciirrent　in　the　direction　of　x，
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　　　　　f＝＝　the　c・e伍d・・t・f　f・i・ti…tth・b・ゆm，・ssmni・g　th・・e・i・tg・・e

　　　　　　　　proportional　to　the　s！ip　velocity．

　　　　Then　the　curren七and　the　surface　elevatio’n　produced　by　the　wind

will　be　tepresented　by　the　so沁tion　of　the　eq．

磯一・儲・．制・一・・nd一・〈・く・・（・）

～・ith．the　eq．・f　c・ntinuity　　　．t

　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ．　　　∫．紳コ・・　　…………・一……………・一…（6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

and　under　the　conditions

　　　　　　　　　　　　∂Zt

　　　　　　　　　　μ∂ドィ　at　2＝o　fo「o〈X〈ろ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿（7）

　　　　　　　　　　・二一…　一・…x＞・・

　　　　　　　　　　　　∂財
　　　　　　　　　　　　　　　＝ノ費6　　　　at　9；一々，　　，．　．．．．．．．．．．．．．．．（8）

　　　　　　　　　　　　∂ε

　　　　　　　　　　　　　　w、。，e暴／，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ

　　　　　　　　　　Z6二〇　　　　　　　　at　X＝＝Q，　　　　，．＿．．．＿，。．＿．．。，（9）

　　　　　　　　　　％μ舞，1潔∵膿∵κつ・…《・の

　　　　T・蜘hee・・（・）we・1）・1h・eS・・…m・・h・d・L…磯・nd

Tbe　expressed　by　Iiouriei”s　integral，　then

　　　　　　　　　　　か一姜∫1・i・…（・）da．・一・…………（1・）

　　　　　　　　　　　　　　w・e・一（・弓・／l・・（・）・in鵡

　　　　　　　　　　　1篶∫1・（・）・・1繍F…・一…一…（・2）

　　　　　　　　　　　　　　wh・・eナ（の小脇・i・・・・…

　　　　　　　　　　　髭舞∫1ナ’（・）・i1燃　…・……………・・（・3）

　　　　　　　　　　　　　　whe，e．T・（。）議．T　I一cosα／．　　．田．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ　　　α



　　　　　　　T”e　Bou吻陥48轍呵the．　M7’nd．0　漁・．：・og

　　　　E・p・ess箒a・d　l暴・1・・w…』F・・・・・・・・・・…a1

．券≒∫1…一∫1窪・・・・・…÷／諺・…繍

　　　　　1｝套∫1…　ぬ∫鵬1・・・・・・…

NOw

　　　　∫1券・inα・誠一∫1裳1・inα・呵罫害ll・・岬．

一〔lllii”…α・コ1＋〔1穿・・…〕卜・傷・…一∫惚…a．R　（1）1．

諜黙灘凱岡岬hlt〔μ雛2
　　　　　　　　　　一一・∫：ll’C・・α・呵！髪…rz2　dl

　　　　　　　　　　一一・レ・・S・・〕1一・〔　・…〕！一・・∫1　・…d2・

H。，e　ag。1。　reln。mb・・i・g　th・t［zi　（7，）Hπ（R）｝・6。・d，、（え）i，　c・・ti・u…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ＝・e．　　λt・。Q

at　λ＝　／，、ve　get

　　　　　農1嚇∫1・一∫1窪・t（・）…α・d・・一4美∫ぞ～・（・）・・h磁・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま
S・わ・1・・・…h・・b・ve　v・1・es・・1擁亭，・・嵯・・t・（・），　a・d

eqtlate　the　factors　of　s量na　v，　then　we　get

　　　　　　　　　　・膣一σ曾・・……一・………∴一…一・…（・・）

　　　　　　　　　　　　　　kvhere　　　ξ、＝　ε　　　and　　σ＝．α々．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乃

Correspond圭ng　to　（5つ，　the　eq．　of　continuity　（6）and　the　boundary　con－

clitions　（7）　and　（8）　beeome　εしs　follows：

　　　　　　　　　　∫ン礎一・，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿＿＿＿．＿＿＿＿＿＿．（6’）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　1

　　　　　　　　　　　窯一÷「c；sσ”　・〈x．ぐろ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。t．．ξ＝＝。　　　（ブ）

　　　　　　　　　　　ぬ

　　　　　　　　　　　　　　＝o　x＞　／，　　　　　　　　　　　でだ

and

　　　　　　　　　　　rt．＝B－t7・’　．　at　bft－eri　．．．．．．（8．’）

　　　　　　　　　　　　　　where　　　　κ軍ルκ

　　　　．g．　ince　r．is　independent　oF　e’，　tlite　．o，．．，．’eneral　s　olution　of　（7’〉　is

V量OUS重V

　　　　　　　　　　z，　＝・一｛Aisinha（i　di　b”A）十A2cosha（i　mY　6）一r｝．

　　　　　　　　　　　　　　d

Determinh、g　the　constan亡s． ?、為andγby（6！），（7’）and（8’），

obtain

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

・一
ｼ諦，si。h。罵、18二。、研

　　　　　　　・〔颪σ一・lnhσ）…h・（1＋ξ）・←ヨ・双・・…一）｝・G・h・（1＋ξ）

　　　　　　　一　crsinha一　tt（cosha－i））．　・．．・・一．．・…．．．．…一・…（i4）

and

　　　　　　　　　　ア｛・怠油・†π（・・…σ一・）｝｛・一・…翁

ob一

xve

　　　　γ一8一♂s・・h・＋・，tt（・・r…一・・…）・（’5）

　　　’Therefore　the　current　and　the　surfcace　slope　producecl　by　the　xx／ind

tl’actiol’1　care　gi　vcAl／　by　the　foliowillp．．’　illtegl－tzl　fol’111s．

　　　　　　　　　　誰弓馬ξ）…σ努吻・……一（・・’）

（and

　　　　　　　　　　　giLi．　一：一一1，i17一，　S，carsino”＋，　arcr・　・・・・・・・・・…．．．．・．…（ils・）

　　　　For　convei｝ie．nce，　to／　e．valuate　thgse　infinite　inte，f．）’rais　xve　transforni

them　into　’　・
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か≒5∫1咽・i・・鰯網毒∫影（a，g）・…望あ

　　　　　　　≒毒∫1晦ξ）・i・（　　／－x±a　　／z・）do・一・・輔

1葺一議∫1〆（・）・…静艶羨∫1〆・…κ疹←／面

　　　　　　　暢参／l〆（・）…（±・／デ）d…．…………（・5〃）’

　　　　　　　　　　　where　zノ＝一蜘・alldγ』一ヂγ・

and　the　upPer　and　the　lower　sign　11111st　be　taken　acc6rdillg　to　o〈一x〈／

andκ〉乙

　　　　［Evaluatioti　of　the　abov・e　integral　can　be　easily　carried　out　by

Cauchy’s　integ’ral　expressioB．　The　results　are．　as　follows：

か誹シげ謬…1・聖｝
　　　　　　　　　・｛B．＃・・1卵ξ）＋婦・Q・P・（汁ξ）｝

　　　　　　　　畷｛li鯛ξ樵、～論｝f…〈x〈　／，

潴・・一画轟一β撃一・一偏㌦・h一111／；；（e／｝．

　　　　　　　　　・｛Bs…陥ξ脚）tP・…Bs（1・ξ）一・レ・・eX’〉・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．，．．”．（17）

　　　　　　　　　　　　　whe，e　B。＝：、弼，鯉鋭墨塑9た．LL，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．，3｛β，＋（1／si1　十　一〇）tanβ，｝

畿欝ご酬＝轟　　　i聴
　　　　畿一一藷げゼ鑑i…箏ト協綴l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　o〈x〈／，
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　　　　　芸ゴ繋げイ．竪㌔r嶋1｝…以

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．M”．”．，””．，．“”．．．”．，”（i8）

　　　　　　　　　　　　　　wh。，e　Cs一、伽β・＋互（secB．　一　i）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　禽｛β，＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　ZST＋　2）tan　B，＞

Integrate　（i8）　x’v・ith　x　and　cletermine　the　lnteg’rati．on　constant　by　con－

dition　（io），　then　w・e　haiire　surfic　ce　el〈i；v’ation　（；　generatecl　1｝y　the　xxrind．

　　　　　一一7．．　努Zc。、hβ・・イ．」婆L　7・（・Lttt．X駕，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／lζ押｛バ　，　｝マ、（、欄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fOr　　oく∬〈！「，

ζ一
Bげ・…．努一・一勢｝一〉乙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．”．．．．．．．．．．．．H”一．．．．．．．”（i9）

　　　　　　　　　　　　　　wh・・e　Ds一・辮諜獅｛～・．

　　　　　　1　A．stly　from　t］．ie　horizontal　velocity　2t　given

eq．　of　contimiity　一iO；Xi？fut．　一i一一一1）ilY一一／／．e’　＝o，　xve　can　obtain　the　veiticE1

0f　the　ctirrent，　7e，．　｝tt・amely

／2

．cr／l＝一i

μ
ん

一蹴げ・…￥L－c」勢｝

×　（i？，cotf？．sinp．，（’i　一1一　e）　一　p，，cosp，，（　i　一1一　s）　一　p．，g）

弓郭げ…h解イIPt・x｝
×　｛P，coti3．，sini9，（i　＋　g“）　一　fl，cosB．（i　＋　g）　一　B．g）

by　eq．　（i7）　anct　the

　　　　　　　　　velocity

for　o〈x〈／，

for　x＞乙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（20）

　　　　In　the　above　obtained　eqs．　（i7），　（i8）　ancl　（ig），　the　2　nd　parts　are

・h…1・・・…whe・・1－m…h・h・伽t・1“A……c・・ ?．
is　neglected，　nan．iely　they　are　iclentical　with　the　solutions　given　by

El〈man．　Ancl　the　i　st　parts　may　be　Considerecl　as　thg．　correctiop　term
fer　Ekman’s　solution　due　to　the　consideration　of　”一ll］1’lllg一’7．t．．　．
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　　　　N／ow　we　shail　regard　the　two　extreme　cases

bottorn－current）　and　K一一一〇　’ ino　bottom－friction）．

（i7），　（i8），　（ig）　and　（20）　become　respectivqly：．

　　　　（の　　Ca．se　6ゾ720　bollO7n－c2〃’reフ露，震＝OQ．

　　　　　誰…藷忍げ＋謬・…紹

　　　　　　　　　　×　｛i？，sinp．（　i　＋　g）　一i一　cosPs（i　nvt一　6）m　i｝一　kti，　｛

μ．？F』＿艶、疏

8が　　　　　　　　bofl　rr

　　　　　　　　e’＃2’tXrw’．一e一一一El’ptiX　coshtuE’ifls／
　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lk

P，sinP．，（　i　＋　8）　＋cosP．（i　＋　6）　一　i｝

when　R＝oo　（no

Then　in　these　cases
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where Bs　：2

fOl’

x
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o〈　x〈　1，

x＞／，

・　…　．．．一…　．・・一一…・…　一・一（i7’）

secB．　一i

and　P，　are　roots　of　eq．　tanB＝

real　roots．
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　　　　　Bs‘　，．

B　which　lnvolves　an

竪。｛。h砺

lnfinite　number　of

十e一
／
l

｝一1灘

　　　for

1呈鋼G｛・」嘉謬……h与．｝

xv一　here Cs　”2

fO　1’

oくx〈／，

x＞／，

　　　．＿．．＿＿＿＿＿．，．＿＿（18ノ）
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3叫． P．＿． ｱ：掌
毒一藷げ・Q・h辱…箏｝

　　　　　　　　　　x　｛sin　Ps（i　＋　gP）　一　B，cosB．（i　＋　b’“’一）　一　P，6｝　・　for　o〈　sv〈　／，

　　　　　誰，弓シド・…磐・一9g｝

　　　　　　　　　　・｛・聯＋ξ）一β・C・・Bs（1＋ξ）一一・B・ξ｝　f・ゆ乙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1’’”…’’’”””’’’’’’”‘”・（20t）

（b）Cas（．’　of…励励・ど！三門・・

憐，一二｛・一．箏メ・…紹…B・ξ

　　　　　　　　　mtt．i　｛＋，　6：一i－6＋一一g．一｝　for　o〈x〈i，

ナー協幹回イ艦・・1・男・・…／・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”・…（i7n）．

　　　　　　　　　　　　whefe　Bs＝　rilrr，　一一．　，

讐噸1二：∴llll∴

　　　　　　　　　ζ一÷ノー9耐」．．厨

　　　　　　　　　e＝o　for　x＞／，

　　　　論弓シ｛謬・Q・・鱈・」ヂ｝…B・ξ　・

　　　　ll　　　　　fo「o〈xく弓
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　　　　　毒，、弓シ｛謬…h努一・」デ｝・麻一〉乙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．L．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（20tt）

　　　　By　these　formuiae　for　two　extreme　cases　（2kr＝oo　and　K＝　o），

xve　can　calculate　numerically　the　horizontal　and　the　vertical　current　u
and　r．e，，，　the　sur．face・．　elev・ation　C　and　tlie　surface　slope　ftt．　without

niuch　labour．　Tables　i　ancl　2　（xxrhich　give　only　the　values　of　the

veloci．ty　n．ear　the　sea　wall，　bRt　the　vcklues　near　x　＝　／　aye　omitted）　ancl

I；i，o．’s．　i，　2　ancl　3　shox￥？　the　results　thus　obtained，　tmits　of　the　current

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　77z
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　一JL4　re＄pectively．and　the　surface　slope　being　taken　as
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／i　．OJ

　　　　IR　tliese　figures，　the　scale　of　deptl｝　is　tal〈en　to　be　the　same

as　that　of　the　horizontal　iength，　ancl　the　vectors　show　tlie　clirection

and　inagriit！ide　of　the　current　v・elocits．r．

　　　　　　　　　Table　i

κ需。。（Case・f　t・o　botto1羽一cur・ent）
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Conclusion

　　　　1．．et　us　enumerate　the　important　points　xvhich　can　be　seen　from

the　above　Figs．

　　　　i）・　Near　the　coast　（x＝：o）　or　the　place（tf　＝’　／）　where　the　wind　trac－

tion　changes　abruptly　from　value　T　to　zero，．　water　partlcies　circulate

in　the　verticat　section　of　the　water　basin．　The　horizontal　velocity’u

van1shes　at　the　coast　itself，　but　it　changes　contlnuously　at　the　place

x＝／．　Thus　our　principal　object　for　t’he　boundary　value　problem　has

been　attained．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　一　一　一　i　．　一　　　　　　一　　　　2）

　ロ　　　　サ　　　　　コVICImty

alit七1e

theory．

theory
　　　　3）

so1犠tion

no　correction　is　needed

wanted　as　seen　in

A　perceptlble　vertical　iRotioR　is　limited　in　the　immediate

o£　the　coast　or　of　the　place　of　the　abruptly　changing　wlnd；

apart　the　current　becomes　much　the　same　as　that　in　Ekman’s

　Indeed　the　horizonta］　range　whe，　re　some　correction　to　Ektn．an’s

will　be　Beeded　is　only　a　half　or　equal　to　the　depth　of　the　sea．

　Regarding　the　surface　elevatiori　from　the　mean　sea　level，　our

is　much　the　same　as　that　of　IEkman’s’theory．　When　．1〈＝o，

　　　ion　is　needed　and　when　．K＝oo，　a　sliglat　correction　will　be

　　　　　　　　　　Fig．　3，　in　which　the　correction　value　is　exagerated
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to　ten　times　the　calculated　values．，　The　surface　slope，　however，　must

be　corrected　somewhat　near　the　coast　cftncl　x＝：／．　’

　　　　　4）　After．　all，　froin　the　practical　purpose　our　result　indicates　no

lnad（ed　di施rencc．from　E1くn、an’s　theory，　except　the・9　eneration　of　the

circulation　near　the　coast　and　x＝／，　but　makes　some　advance　from　the・

thcoretical　standpoint．

．　Tn　a　similar　nianner，　we　may　obtain　formally　the　solntion　for　a

rotatin＄．r　sea；　bL｝t　from　the　above　reason　we　find　no　nece．ssity　to　dis－

cuss　it　in　detac　il．

　　　　In　conclusion，　the　writer　wishes to　e2xprdss　1’iis　sZincere　thanks　to

Pro£．　’lr．　Nomitsti　foy　his　kind　aclvice，　and　also　to　Assistant　Prof．　T．

Namekawa　for　his　valuable　suggestions．




