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１潮流の速さ 夕一は必要ないという人もいる。

大きく入り込んだ美しい湾の沖に３つの

島Ａ,Ｂ１Ｏがある。これらの島の間には、満

潮時から干潮時（および、干潮時から満潮

時）にかけて４時間くらいの間、向きと速

さが一定の潮流が生ずる。つまり、満潮の１

時間くらい後から、３つの島の付近に潮流

が生じ、この潮流の向きと速さは、３つの

島の付近のいたるところで同じであり、し

かもその状態が４時間くらいも続くのだ。

潮流があると、その影響でボートは同じ

対水速度で進んでも、進む方向によって、単

位時間での移動距離は変化する。ボートの

(対地）速度ベクトルは、対水速度ベクトル

汀と、潮流の速度ベクトル⑱の合成(和)と

なる(図１)。

海岸沿いのリゾートホテルで海を見なが

ら昼食をとるのはなかなか気持ちがいいも

のだ。夏だと、ウインドサーフィンや水上

スキーをしているのが見られる。こういう

のを見るたびに、生まれ変わったらスポー

ツマンになってサーフィンや、水上スキー

などを楽しみたいものだと思う。

最近はモーターボートを持つ人が多くな

ってきた.モーターボートにはスピードメー

ターがついているのもある。潮流で海面が

動くから、スピードメーターには対水速度

が表示される。単位はノット。１ノットが

時速１海里で、時速1852メートルに相当す

る。対水速度というのは、水面が静止して

いると、対地速度（groundspeed,単位時間
内の実際の移動距離）に等しいが、潮流が

ある場合には、対地速度とは異なる。例え

ば、潮流の速度が５ノットのとき、対水速

度１０ノットで、潮流と反対向きに進むと対

地速度は５ノットになり、潮流と同じ向き

に進むと対地速度は１５ノットになる。

ボートを持っている人はたいていＧＰＳ

(globalpositioningsystem)というのも備
えていて、これで距離やスピードが計算で

きるから、モーターボートにスピードメー
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図１：速度ペクトノレの合成

島Ａ,Ｂ,Ｏの付近で生ずる潮流の速さを
測るため、満潮の１時間くらい後、潮流の

速度が一定になってから、島ＡとＢの間を

モーターボートで往復することにした。潮

流の向きも速さも正確には未知なので、２

つの未知数の値を決定するのに一般には２
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|両|＝10で､Ｗは線分PQの垂直2等分
線上の点であることがわかる。ＰＱの中点を

Ｍとすると、Ｑ脳＝ＰＭ＝(72＋12)/2＝
9.6となる(図3)。

つの式が必要となる。それで、Ａ,Ｂの間を
往復することにしたのだ。

Ａ,Ｂの間の距離は６海里である。Ａから

Ｂに行くときもＢからＡに戻るときも、ス

ピードメーターの値を１０にして（対水速度

を１０ノットで）直線コースで往復した。行

きは30分かかり、帰りは50分かかった。潮

流の速さはどのくらいだろうか？
、
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図３：垂直２等分線上の点Ｗ

図３から、
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図２：ボートの速度ベクトル

ＡからＢへ行くときのボートの速度ベク

トルを筋で､ＢからＡに戻るときのﾎﾞｰ
ﾄの速度ベクトルを宛で表わす(図2)。
この２つは反対向きのベクトルで、大きさ

が、それぞれ、 となり、ＭＷ＝Ｖ7万Zとなることがわか

る。従ってＯＷ２＝7.84＋２４２＝１３．６で

ある。ゆえに、潮流の速度ベクトルの大き

さは

｜耐|＝,/而閂ａ７

となる．
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(単位はノット）である｡速度ベクトル流
は、潮流の速度ベクトルと大きさ10のある

対水速度ベクトル缶の和であり､宛も、
潮流の速度ベクトルと大きさ１０の別のあ

る対水速度ベクトル蝿の和である。従って

潮流の速度ベクトルを耐とすると、

扉＝が,＋前，苑＝ぬ＋両

である。よって

２島の間の距離

島ＡとＢの間の距離は６海里とわかって

いたが、島ＢとＣの間の距離ははっきりし

なかったので、潮流の速度を測るとき、別

のポートで島ＢとＣの間も往復した。この

ボートは行きも帰りも、対水速度１５ノット

で進んだ。行きは50分かかり、帰りは６０

分かかった。潮流の速さは、３７ノットとし

て、Ｂ,ｃ間の距離を求めてみよう。
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先ほどと同じように、ＢからＯに向かう

ときの速度ベクトルを㎡で､ＣからＢに
となる。２つの対水速度ベクトルUMhは

いずれも大きさが'0であるから、|耐|＝
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向かうときの速度ペクトルを丙で表わす。
ＢＯ間の距離をｚとすると、

｜､ﾌｫl＝6oz/50＝12趣，｜可|＝ｚ

である。また､潮流の速度ベクトルを両
とすると、点Ｗは線分ＸＹの垂直２等分線

上にある。線分ＸＹの中点をＭとすると、

新しい型のエンジンを搭載したモーター

ボートのスピードをテストするため、大洋

に浮かぶ３つの島Ａ,Ｂ’０（先ほどと同じ
記号だが、違う島）を周ることにした。この

３つの島は、都合よく１辺の長さが30海里

の正三角形の頂点をなすように並んでいる。

島の間には常に向きと速さが一定の海流が

ある。海流の速さ、向きは不明である。ま

だスピードメーターもつけてないモーター

ボートで､エンジンの回転を毎分3000回転

にして、島ＡからＢへ、ＢからＯへ、Ｏか

らＡへと回った。島の間は直線コースで進

んだが、海流の影響を受け、ＡＢ間は40分、

ＥＣ間は50分、ＯＡ間は60分かかった。エ

ンジンの回転を毎分3000回転にすると、対

水速度はいくらになるだろうか？
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である。ＭＷ＝ｙとおくと、
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これから、

152-3.72＝(1.12-012沖2．
この問題は[1]から持ってきたものだが、

もともとはフォン･ミーゼス（1883-1953）

が飛行機の最大の対空速度（airspeed）を、

気流の中の飛行で求めるために考えたもの

である。もとの問題は[2]で「フォン・ミー
ゼスの飛行三角形」として取り上げられて

いて、ジョージ・ポリア（1887-1985）は

この話をフォン･ミーゼス自身から直接開

いたと、述べている。フォン・ミーゼスは

度数論的確率論（コレクテイフの理論）を

構想した数学者として知られている。

従って

鰯-｜三二二三二…
となり、島Ｂとｏの間の距離は12.16海里

であることがわかる．

潮流の速さがわかっているとき、島Ｂと

Ｏの距離は、Ｂ,Ｃ間の行きと帰りを、異な
る対水速度で進んでも求めることができる。

ただ、往復とも同じ対水速度で進む場合に

比べて、計算は少し複雑になる。

飛行機の最大対空速度を静止した空気中

を飛んで調べるには、かなり広範囲での無

風状態が必要である。しかし、たいてい上

空には気流があるのだ。この気流は、広い

範囲で向きと速さが一定であるから、互い

に遠く離れた３地点を選び、その３地点を

フルスピードで飛行させる。すると、要し

た時間を測ることで飛行機の最大対空速度

が求められるというのがフォン・ミーゼス

の考えたことなのだ。

３ボートの速度

モーターボートの場合、１４ノットから１５

ノット程度のスピードで爽快感を味わえる

ようだ。３０ノットを越すと、ボートが浮き

上がる感じになるらしい。
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さて､ポートの話に戻って､扉,元,耐
で、それぞれ、ＡからＢに向かうとき、Ｂ

からＯに向かうとき、ＯからＡに向かうと

き、のボートの（対地）速度ベクトルを表

わすことにしよう。海流の速度ベクトルを

前とする（図4)。

120度である。従って、余弦定理によって辺

ＰＱＱＲ,ＨＰの長さは次のようになる。

ＰＱ＝VZ5ZT宙70.3

ＱＲ＝Ｖ面5再572

ＨＰ＝Ｖ工而再65.1

､ゆえに

｡.｡"-竿圭i篝７壼豐`嵩o"@
となり、

ｓｉｎＬＰ＝､/I~=~5Ｆ~Z戸-0.763

となる。また、正弦定理により、△PQRの

外接円の直径は

ＱＲ

ｓｉｎＬＰ

に等しいから、その半径は

５７．２

２×0.763門37.46
となる。つまり、エンジンの回転数を毎分

3000回転にしたときのボートの対水速度は

約37.46ノットである。
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図４：ボートの速度ベクトノレ

△ＡＢＯのどの辺を進むときもボート

のエンジンの回転数は同じだから、対水

速度ベクトルの大きさは同じと考えてよ

い。従って、これまでの場合と同様に、

あ,宛,耐はいずれも､海流の速度ベク
トル両すと大きさが一定の対水速度ベクト
ルの和である。よって

｜而戸|＝|祠|＝|両ril
となり、Ｗは△PQRの外接円の中心であ
ることがわかる。この外接円の半径がボー

トの対水速度となる。ボートが△ＡＢＯの

３辺を進むときの速度ベクトルの大きさは、

それぞれ、

’扉'‐満-45
’両'‐論-3.
,1=30

であり､扉,苑耐の中のどの2つのベ
クトルのなす角も△ＡＢＣの外角に等しく、

この例では、３つの島Ａ,Ｂ,Ｏが正三角

形の頂点をなすように並んでいる場合を考

えたが、これは単に計算を簡単にするため

である。島Ａ,Ｂ,ｏが正三角形の頂点でな
くても、一直線上に並んでなければ、ボー

トの対水速度を余弦定理と正弦定理を用い

て計算することができる。
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