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提 要

根据 !∀ # 口
∃

貂 的 % 条具有对称片体的双体船的阻力试验资料
,

探讨了船型对剩余阻力系

数 & ,
的影响

,

应用归纳方法得到 & ,
的峰

、

谷值及对应的傅汝德数的表达式
∃

所有估算表达

式均以参数 ∋ 相对片体间距 ( ) 权 宽度吃水比 ∗ ) 爪 棱形系数 & ,
和排水体积长度系数& +

的函数形式表示
∃

按本文提出的双体船阻力估算方法所得结果与模型试验的吻合比较满愈
∃

关键词 ∋ 双体船
,

船舶阻力
,

剩余阻力
,

回归分析

�一  引 言

双体船由于具有较宽的甲板
,

良好的稳性等优点
,

近几十年来
,

作为一种现代船型受

到运输部门的关注
。

同时
,

双体船水动力性能的研究
,

特别是准确地估算双体船的阻力
,

是设计部门和使用部门关心的重要课题
∃

目前常用的简单方法是把相近船型的阻力作为片

体阻力
,

再选取片体间的干扰阻力
,

从而得到双体船的总阻力
∃

这种方法的缺陷是准确性

难以把握
∃

这是因为船型不但对片体本身的阻力影响颇大
,

而且对双体船片体间的干扰作

用相 当敏感
。

这样
,

在预报快速性过程中
,

不仅片体阻力有差别
,

而且干扰阻力更缺乏准

确的依据
。

为此
,

探索准确地预报双体船阻力是有实际意义的
∃

本文根据 % 条实际建造的常规对称双体船模型试验资料
,

探讨了双体船的阻力问题
,

同时应用分析归 纳方法提 出了估算双体船阻力的方法
,

以供初步设计应用
。

�二 双体船的阻力性能

如果按通常处理船体阻力的方法
,

将双体船船体总阻力亦分为摩擦阻力和剩余阻力两

部分
,

其摩擦阻力按单体船相同的方法计算
,

则剩余阻力主要取决于兴波阻力及片体间的

干扰阻力
∃

这部分阻力因受船型参数影响很大
,

故双体船的阻力研究的重点实际上是如何
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确定剩余阻力
3

�
3

双体船剩余阻力曲线的峰谷值

为了探讨双体船的阻力
,

收集了九条双体船船模试验资料
,

其片体的主要船型参数如

表 � 所列
3

表 � 双体船片体主要参数

序序 号号 船 名名 ∗ : ;;; ; : 乙乙 0 777 0 尸尸 0 <<<
设计/555 资料料

����� % 7 6一=== �>
3

?≅≅≅ �
3

Α ? ??? ?
3

≅ Β    ?
3

Χ �    
3

Α ≅ ≅≅≅≅≅ 【ΔΕΕΕ

     ≅ Α ?    Β
3

�ΒΒΒ �
3

≅ ≅ ΧΧΧ ?
3

≅ �>>> ?
3

≅ ! ΑΑΑ Α
3

! # ??? ?3  ΒΒΒ Φ> ���

>>>>> Γ6ΗΙΙ ∗ ϑϑϑ �?3  ΑΑΑ  
3

> Α >>> ?
3

≅ ? !!! ?
3

≅ > ≅≅≅  
3

> Α ??? ?
3

>≅≅≅ Φ! ���

!!!!! − 7 Η 一∋∋∋ #
3

Χ ΑΑΑ �
3

Α ! ??? ?
3

Α �### ?
3

≅ ? >>> >
3

! #      ΦΑ ���

ΑΑΑΑΑ Χ Β  !!! �?
3

≅ ��� �
3

Χ > ΧΧΧ ?
3

Α ?    ?
3

Α Α ΧΧΧ  
3

Α Χ ��� ?
3

> ΧΧΧ Φ≅ ΚΚΚ

≅≅≅≅≅ Χ ? Β    �>
3

???? �
3

!Β ��� ?3 !≅ ��� ?
3

≅ � ��� � Β ! ��� ?3 !+++ 【≅ ΚΚΚ

ΧΧΧΧΧ Χ ? Β ��� � �
3

 ΒΒΒ �
3

≅ ? ??? ?
3

Α Α ΑΑΑ ?
3

≅ > ΒΒΒ  
3

Χ  ΑΑΑ ?
3

> >>> �≅ ���

ΒΒΒΒΒ 0 ; )一/// �?3  ΑΑΑ  
3

�Α ��� ?
3

! Χ ΑΑΑ ?
3

Α Β ###  
3

? ≅ ΑΑΑΑΑ ΛΧ ���

##### Χ # �??? Β
3

? ΑΑΑ >
3

? Χ ΧΧΧ ?
3

Α  >>> ?
3

Α ≅ !!!  
3

≅  ≅≅≅ ?
3

> ΧΧΧ �≅ ���

综观表 � 的船模试验结果
,

可 以发现双体船的剩余阻力曲线存在峰谷点
,

称为不利干

扰和有利干扰现象
,

它们不仅是片体本身的兴波干扰
,

而且还由于片体之间的兴波干扰所

致
,

其中亦包括散波干扰综合影响的结果
3

如按剩余阻力系数 0 ,
曲线上的峰谷显著程度

的不同
,

大致有两类 Μ

第一类为在 /5 Ν 口
3

 , 一 ?
3

!? 之问
,

存在明显的峰谷点
,

而且峰点与谷点所对应的 0 ,

值

相差很大
,

甚至可达 Α? Ο
,

如图 � 所示
3

第二类为 0 Π
曲线虽有峰谷趋势

,

但并不明显
,

有较平坦的区域
,

如图  所示
二

双体船 0 Π
曲线的峰谷问题

,

对船型设计和快速性估算具有重要的意义
。

根据九条双

体船船模 0 ,
曲线分析认为 Μ 当参数Γ

。5 一 0 , ·

Θ 、 : 心万歹了 Ρ ?3 ΒΑ 时
,

一般情况下趋于

第二类 0 ,
曲线的形式

3

 
3

影响双体船剩余阻力主要船型参数

根据试验和分析研究认为8’8
,

除航速 �或 /5 数∀ 外
,

片体棱形系数 Θ Σ ,

宽度 吃水比

9: Τ
,

排水体积长度系数0 < 一 Υ : �?
3

�乙∀
’
和片体间距比 ς : 9 是影响剩余阻力的重要参

数
,

这里 ς 是两片体内侧在肿处的问距
3

�8∀ 棱形系数 0 ,
不同表明船型的差别

,

特别是首尾的肥瘦程度
,

因而将对兴波阻力

产生影响
3

� ∀ 船体宽度与吃水的变化将分别影响航行中的散波与横波
3

双体船除与单体船一

样会发生横波干扰外
,

还存在散波干扰问题
3

因此
,

9: Τ 对阻力的影 响将较单体船敏感
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得多
3

�> ∀ 据阻力理论可知
,

排水体积长度系数是影 响阻力的重要参数
,

特别对航速较高

的船
,

0 < 值的变化对阻力的影响更为明显
·

�!∀ 双体船片体内侧间距不但直接影响两片体的横波
、

散波之间的相互干扰
,

而且

也影响两片体内侧
“

狭水道
”

内的流动情况
3

一般而言
,

ς : 9 减小
“

狭水道
”

影响严重
,

内

侧流速增加
,

波高增大
,

兴波阻力增大
。

�三∀ ς : 9 Ν &3 口时剩余阻力系数峰
、

谷点的 /5 及 0 Π
值

实用 上双体船的 ς : 9 值
,

很多处于 �
3

? 左右
。

为此
,

首先探讨 ς : 9 Ν ∗ .时的剩余

阻力系数的峰
、

谷位置及其所对应的 0 ,
值

·

�
3

峰谷点对应的傅汝德数

根据 Χ 条船模在 ς : 9 Ν �
3

口时 0 ,
曲线的分析&’Ω

,

其峰
、

谷点所对应的 0 Μ

值与船型参

数有关
3

图 > 为各船模剩余阻力系数峰点的傅汝德数 /5 Ξ 与棱形系数 0 ,
的对应关系

,

其

中因 , 23 �, , 23 Α, , 23 Χ 三条船模的0 < 及 9 : Τ 比较相近
·

因此可 以认为
,

它们相应 的

/5 ;值主要是由于 0 Σ
不同所致

,

由此确定了 /5
Ξ
与 0 ,

的基本关系线
。

由图知
,

/5
Ξ
值随

Θ 尸
增大而增大

·

图中的离散点及其他点 �如 , 23  ∀ 的 /5
卜
值

,

主要是由于 9 : Τ 及0 <

两参数影 响所引起的
3

Θ ,

Ψ8 ?>

Θ · Ψ , ? ’ >
3

?

匡二二平二一一书刁一」
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3

?
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Ω
884[4[4[33=月,

一?一口今

,

∴∴�几」
月�一 

!

∀#口一∃尹尸口%
&∋

�∋尸#(八甘

广广广广狠狠 )))

才才才
气气

目

浪沙沙呼到到,,,,∗ 龙龙
川

∗

+〔〔

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
∗

−...

了了了瓜瓜///
力 − ,,

婴婴婴婴婴婴婴婴婴

二二二二二二二

价价价价心心
·

00000必必必必必必
岁岁岁岁岁岁

%
∗

 %一
 

∗

. +

图 . 1 2∗ 3 双体船的 4 5
曲线

6666666 洲尸产一一尸丫丫
尸尸尸尸尸尸

、、、
∗∗∗∗∗∗∗

))))))) 钾尸尸尸

厂厂厂
沙沙 7 ) 8 二 %

∗

     

9�∗ ∗::姗 ∗:(

 
∗

. +  
∗

:  
;

: +  
·

;  9�  
∗

++  
∗

,   
∗

, +  
∗

− 4尹

图 % 1 2
∗

% 双体船的 4 ,

曲线 图 : − 条船 ��< 与 4 ,
的对应关系



中 国 造 船

由于 , . 3>, , .
3

Χ 两船模的 0 , 和 Θ < 值基本接近
,

因而 山两者 9: Τ 的差别可以判定

9 : Τ 值对 /5 Ξ 的影响
3

由表 � 可知
,

, 23 > 船模的 9 : Τ 较 , 2
3

Χ 船模要大得多
,

这说明增

大 9 : Τ
,

相应的/5 Ξ 下降
3

可使剩余阻力峰泣往较小的 /’5 移动
3

为了分析0 < 对 /5 ; 的影响
,

可 以比较 0 2 9 : Τ 值相 近的两组船模情况 Μ 1 组为

, 23  和 , 23 Χ 船模 ] ( 组为 , 23 ! 和 , 23 ≅ 船模
3

两组船模的 0 ,
值相差较大

,

1 组的 0 ,

值大
,

而 ( 组却较小
,

但两组的 9 : Τ 值基本接近
3

由图 > 知
,

1 组船模的 /5
Ξ
值与

/5
;一0 Σ

基本关系线相当接近
3

因此
,

可 以认为 0 Σ
值较大 的船

,

其 /5
Ξ 主耍取决于 0 Σ

值
,

而0 < 的影响很小
·

( 组船模的 0 ,
值均较小 因此认为 /5⊥ 与0 < 关系甚大

。

据上分析
,

经归纳可得在 ς : 9二 �
3

? 情况下
,

峰谷点对应的傅汝德数
3

�8∀ 峰点对应的傅汝德数的表达式

/5
。 一Λ

, Μ Ψ Λ
Μ  
�一 ?

3

? , >Χ _ 2
3

# ! > ! 0 , 一 ?
3

≅ ! , !0二∀ �, ∀

其中
,

Λ8
,
为0 < 对 /5 Ξ 的影响系数

·

当 Θ 尸

⎯?
3

≅> 时
,

石
, 二 Ω

3

?] 当 0 Σ Ρ ?3 ≅> 时
,

了
3 , 一 ?

3

# Χ Α _ 2
3

2   4 �,
·

, , 一 “‘ ∀关
,
为 , : Τ 对Λ5⊥ 的影响系数了

Μ  一 �
3

? > # 一 2
3

?  ! ! 9 : Τ
3

� ∀ 谷点对应的傅汝德数

应用类似的分析方法
,

可以得到在 ς : 9Ν �
3

? 情况下剩余阻力系数谷点所对应的傅汝

德数 Μ

。
, 一几

Μ Ψ
�?

3

Α  Α ! 一 ?
3

Χ Α0 , _ 2
3

Χ Χ > 0
二∀ � ∀

其中几
,
为0 ] 对 /5

,

的影响系数
,

几
, 一 ?

3

# Α _ ?
3

?  。 , � , , 一 。、 ∀

 
3

ς : 9一 �
3

? 时峰
、

谷点对应的剩余力阻力系数值

图 ! 给出了在 ς : 9Ν �
3

? 时 Χ 条双体船模剩余阻力系数峰
、

谷值 0 Π;
、

0 ] ,

与 0 ,
的基

本关系曲线
。

图 中同时给出了峰谷点不太 明显的 , 23 Β
、

, 2
3

# 两船模按前述方法确定

/5
; 、

/5
,

后
,

所得的对应剩余阻力系数 0 Π Ξ 和 0 Π ,

值
3

由图可知
,

棱形系数 0 Σ
对 0 Π;

、

0 Π ,

影响较大
,

总趋势是 0 ,
越大的船

,

所对应的 0 。
、

0 Π ,

值亦大
。

ΖΖΖΖΖΖΖ : 9 Ν �
3

???
甘甘

尸尸尸尸 888

ΧΧΧΧΧΧΧ

二一一
,

代代

荞荞荞荞荞荞了了才才

芬省省
声户ααααα

0000000 月 ,,,

浮浮不叭万咬咬咬咬咬
月月“∀ 、

�Β】】】】】
ΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑ

图 ! 0 肋
、

0 , ,

与 0 Σ 的对应关示
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与前述类似
,

首先建立 0 肋
、

0 Π ,

与 0 ,
的基本关系曲线

,

其它离散点的离散程度认

为是由于参数 9 : Τ 和Θ < 不同而引起的
·

最终经分析归纳可得到峰
、

谷点的剩余阻力系

数值与诸船型参数之间的关系
3

�8∀ 峰点的剩余阻力系数值的表达式

Θ , 。 Ν 几
,

几
 
�, Α

3

#!! 一 ≅  
3

 Α4 , _ ≅ ≅
3

 Θ 二∀ �> ∀

其中Μ 乃
,
为0 ] 对 Θ Μ 。的影响系数

,

如 0 尸Ρ ?
3

≅ �
,

如0 , ⎯ ?
3

≅ �
,

Θ < ⎯  3 Α 时
,

石, Ν 。

5Θ < ⎯  
·

Α时
,

几一 ?
·

Α Χ Α _ ?
·

� ΧΘ <

0 < Ρ  
·

Α时
,

几一 ?
·

! ? _ ?
3

 ! Θ

乃
 
为 9 : Τ 对 0 Π 。的影响系数

,

当 0 Σ
⎯ ?3 ≅ > 时

,

儿
 Ν �

3

?

0 Σ Ρ ?3 ≅> 时
,

Λ= ΔΝ �
3

≅! β 3! 9 : Τ �如 9: Τ ⎯  3 ? 则以 9 : Τ Ν  3 ? 计算∀

� ∀ 谷点剩余阻力系数值的表达式

0 , ,

一 Λ!
Μ Ψ

Λ!
 Ψ �一 , Α

·

Β , Β _ ! ≅
3

 , 0 , 一  ≅
3

# 0
二∀

其中Μ 儿
,
为0 < 对 Θ , ,

的影响系数
,

如果 0 Σ Ρ ?3 ≅�
,

且0 < ⎯  3 Α 时
,

儿�Ν �
3

?] 否则
,

几
Μ Ν ? 3Α扣 Δ 2 0 <

人Μ 为 9 : Τ 对 0 Π ,

的影响系数
,

如 0 ,
⎯ ?

3

≅ >
,

则Λ!
Μ Ν �

3

>  一2
3

Δ9 : Τ

如 0 , Ρ ?
3

≅ >
,

则人Μ Ν �
3

? _  
3

?�0
Σ

刃
3

Α> χ &
3

≅ ?一9 : Τ ∀

�! ∀

�四∀ 确定 ς : 9铸�
3

? 时的剩余阻力系数峰谷值及相应的傅汝德数

现在讨论双体船在 ς : 9子 �
3

? 时的剩余阻力系数峰谷值及其对应傅汝德数的计算方

法
。

�
3

剩余阻力峰谷点的 /5 值随 ς : 9 的变化规律

图 Α 给出了各船模在不同 ς : 9 悄况下所对应的峰点傅汝德数 /5
;3

谷点傅汝德数 /5
,

与 ς : 9 的对应关系有类似的趋势
3

由图可知
,

由于诸船的参数各异
,

因此即使在相同 ς : 9 时
,

/5⊥ 值各不相同
,

但是

各船的氏
一ς : 9 曲线具有相同的趋势

3

据此可以归纳得当 ς : 9羊 �
3

? 时的峰谷点的傅汝

德数与 ς : 9 Ν �
3

? 时相应变化值 △斤; 及 山阶
3

的表达式Μ

△介
。

一
?

3

?  Φ一Β�启 一∀一 ?
3

ΧΑ  �唇 �∀
,
Κ �Α∀

肠
,

一
?

3

2ΔΨ万
,
�启 �∀_ % 3

�启 �∀
,
8 �≅∀

式中
,

ς , ς : 9 护 �
3

?为一般情况下的相对片体间距]

热
,

价 为与船型参数有关的参数
,

通过分析归纳得 Μ

% , 一 �?
3

Α≅Χ _ �
3

? �4
’ _ 2

3

�ΒΧ 4 ” χ 8
3

?  Χ 一 ?
3

? �Χ。: 丁∀
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% ! Ν 一 �?
3

�Β Β _ 2
3

 Α Χ 4 卫 _ ?
3

> ! Χ。  Ψ ∀

其中
,

Ψ Ν  3 Α 一0 <

 
3

剩余阻力系数的峰
、

谷值随 ς : 9 变化规律

图 ≅ 表示了诸船在不同 ς : 9 时
,

剩余阻力系数峰值 0 Π Ξ
的变化规律

3

谷点的剩余阻

力系数值 0 Π ,

随 ς : 9 的变化趋势也基本类同
3

0 肋 Ψ �? >

一一

飞飞鼠鼠鼠依依依依依
又又又

嘿嘿
,,

         髻
/5⊥州暇?3>?

?
3

Α �
3

? �
3

Α  
3

? Ζ : 9

图 Α 氏 与 ς : ; 的对应关系 图 ≅ 诸船的 0 助 随 ς : 9 的变化

不同双体船当 ς : 9举 �
3

? 时的剩余阻力峰
、

谷值与 ς : 9 Ν �
3

? 时的差值△0 Π Ξ 和△0 Π’

却不尽相同
,

显见这种变化量除与 ς : 9 有关外
,

还受船型参数的影响
,

经归纳得Μ

、3产、3产
ΧΓ
)叮矛3、产‘、△0 , Ξ 一 % ,

�启 �∀_ % ‘
�公

�∀
,

△0 , ,

一 % ,
�启 8∀_ % Μ

�唇
8∀
’

式中

7
3

船型影响系数 丛
,

气 可 由下式表达
Μ

如 0 ,
⎯ ?

3

≅ >
,

则

% ∃ Ν 一 �
·

≅ > ≅ _ ?
·

2[9 : Τ 一 2
·

.∃ 0 Σ

% ≅ Ν ?
·

≅ ? ! _ 2
·

? Α 9 : Τ _ 2
·

2 Α0 尸

如果 0 , Ρ ?
3

≅ >
,

则

%
Μ

Ν 一 % ∃。 Ψ Φ�
·

� 一 ≅
·

? >�0
] 一 .

·

Α Α ∀_ �   
·

>�Θ
, 一 2

·

Α Α∀

% ≅ Ν 一 % ≅。 Ψ �2
·

� 一 �
·

> >0 ,
∀

其中
,

凡
。
及 氏

。
为0 < 对 % ,

练 的影响系数
,

当0 < ⎯  
·

Α Α 时
,

丛
Θ 二 练

Θ 一 �
·

2

当0 < Ρ  
·

Α Α 时
,

丛
4 一 2

·

?  扣
·

> Β Α0 ]

坑
4 一 2

·

 Χ扣
·

 Β Β 0 <

9
3

船型影响系数 传
,

热 可由下式表达 Μ
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% , Ν 一 % , 。 又 % , Ξ : 二 Ψ Φ�
·

�# > _ !
·

Β ≅ ≅�0
,

% Μ Ν % Μ 。 Ψ % Μ 。: 二 Ψ Φ2
·

Α Β > ! _ Χ
·

Α !  �0
]

其中
,

价Θ, 价
。 为0 < 对 传

,

价 的影响系数
,

当 0 , Ρ ?
·

≅ >
,

且0 < ⎯  
·

Α Α 时
,

则 % Χ 4 Ν 凡户

凡Θ Ν �
3

 ? Ι 。
3

> �≅4 Ψ]

式中
,

护  3 Α 一0 <

传;: 二 价9: Τ
为 9 : Τ 对 桥

,

热 的影响系数
,

价9: Τ Ν �
3

>≅ 一?3   Χ9 : Τ] % 7石: Τ Ν �
3

?

一 ?
3

Α Α∀_ Α  
3

�≅�0
] 一 ?

3

Α Α∀
’

一 ?
3

Α Α ∀_ Χ
3

>�0
, 一 ?

3

Α Α∀
’
Ι

?] 否则稀
Θ Ν �

3

>≅ 刁
3

>! 4Ψ

�五∀ 确定谷点附近的剩余阻力系数曲线

实用上
,

双体船的设计速度应该在谷点附近
,

为此确定谷点附近的剩余阻力系数曲线

有其实际意义
3

�
3

剩余阻力曲线的表达形式

双体船的 0 Ξ 一/5 曲线形状一般如图 Χ 所示
,

由两部分组成 Μ

�8∀ 对于 /5 在 /5
; 一/5

,

之间
,

0 ,
曲线可用余弦曲线表示 Μ

0
] 一 �0

] Ξ _ 0 ] ,

∀_ �� :  ∀�0
] 、一 0 ] ,

∀
’ Θ 2 [ Η “

�#∀

� ∀ 当 /5 ⎯ /5
,

范围内
,

0 Ξ
曲线可用二次曲线表示 Μ

0
二 一 0

二 ,

_
‘

�0 , Ξ 一 0 ] ,

∀Ψ Φ�介一 / 5 ,

∀: �/5
。

一 斤
,

∀�, ��?∀

式中
,

Η Ν ‘/5 一/5 刀: ‘/5
δ
一/5 刀] /5

。

称为相当峰值的傅汝德数
,

即在 /5 ⎯ /5
,

范围内
,

其

剩余阻力系数 0 Π Ν 0 Π Ξ
时的傅汝德数

3

/5
,

/5

图 Χ 双体船 0 ,

曲线示意图

 
3

/5
。

的确定方法

设 亡一 ‘/5
Θ一/5 δ∀ : 子/5 厂气 ∀

,

显然
,

如能确定 亡值
,

即意味着求得 /5
。

值
。

图 Β 所示

为各船的着与 ς : 9 的对应关系
3

该相应关系虽随船型而异
,

但由图发现 Μ

�8∀ 当 ?3 Β Α Ρ ς : 9 Ρ �
3

 Α 时 心与 ς : 9 值成线性关系 ]

� ∀ 当 ς: 9⎯ �
3

 Α 时
,

乙趋于常数
。



�# # !

?
3

Χ

口口口声

Ι ——
�

一 Ι Ι ≅

3

—
3

—
>

 

一一一一一 一 Χ

α
3

一
!

谑
?

3

Α

?
3

Α  
3

?

Ζ : 9

图 Β 诸船 亡值与 ς : ; 的关系

因此 只要得到 ς: 9Ν �
3

? 及 �
3

 Α 时的心
,

3

。和 心
,

3

 Α 值
,

就可得任意 ς: 9 时的 氛值
·

同样
,

根据这些船的资料归纳得Μ

七
Ω

3

。Ν 一 2
·

# �Α ! _  
·

ΔΘ , _ 2
·

�! ! 9 : Τ 一 ?
·

2 Χ Θ < �� �∀

亡3
,

 Α Ν 2
·

Α > _  
·

!�0
, 一 ?

·

≅∀_ 2
·

?# �9 : Τ 一 �
·

≅∀_ ΛΘ
< �Θ < 一  

·

Α ∀ �� ∀

其呵
Θ ] 为0 < 对 心

,
3

 ∀ 的影响系数
,

其值分别取 Μ

ΛΘ
, 一

β一 ?
ε

 Α Χ

�当0 < ⎯  
·

Α∀

�当0 < Ρ  
·

Α ∀

显然
,

ς : 9 为任意值时的 亡
、
值为 Μ

当 ς : 9Ρ �
3

 Α 时
,

亡
、Ν 亡

�
3

 Α一!��
3

 Α一ς : 9∀Λ心
,

3

 Α一 �
3

?∀

当 ς : 石⎯ �
3

 Α 时
,

亡Ξ Ν 亡�  ,

�六∀ 试验结果与本文估算方法的比较

按照本文提 出的方法
,

对所统计的七条双体船的试验资料
,

进行全面校核
,

听得结果

比较满意
,

/5
Ξ
与 /5

,

的误差在 �Ο 一  Ο
,

0 , Ξ
与 0 Π ,

的误差在 >
3

 Ο α ≅3 Α Ο
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&, 0 1 ∗γ 、Υ 1 Τ φ Π

∃ % 1 . ∃ ; 6η 6Η ι
,

Δ % . ) χ ϑ Λ7 Η ι 7 Η ϕ κ 1 , − λ ϑ Η 47 6
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1 9[μ5 7 4μ
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3

> Β
,

μ;4 4Λ
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3
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μ;2 [4 Λ2 5 42 5 54[ Σ2
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Ξ ,
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, 7 5 4 ι 6<4 Η 5 4[ ∋4 4 μ6< 4 8δ

3

Τ ; 4[4 4 Ψ ∋5 4 [[ 62 Η [
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, 5 7 μ62 2 Λ 94 7 η μ2 ϕ 5 7 Λμ 9 : Τ

,

∋56[5Η 7 μ64 4 2 4 ΛΛ6 4 64 Η μ 0 , 7 Η ϕ ϕ 6[
Ι

Σ87 Θ 4 η 4 Η μ一84 Η ι μ; Θ 2 4 η Θ 64 Η μ Θ <
,
4 μΘ

·

1 Θ 2 η Σ7 5 6[2 Η 2 Λ μ;4 Σ 5 2 Σ 2 [4 ϕ Σ 5 4 ϕ 6Θ μ62 Η η 4 μ; 2 ϕ

ν 6μ; 4 Ψ ∋45 6η 4 Η μ7 8 ϕ 7 μ7 6Η ϕ 647 μ4 [ ι 2 2 ϕ 7 ι 5 44 η 4 Η μ
3

Τ ;4 4 55 2 5 [ Λ2 5 0 月; 7 Η ϕ 0 ] , 7 5 4 >
3

 Ο μ2

Χ
3

? Ο
,

ν ; 684 μ; 2 [4 Λ2 5
/5

Ξ ,

/5
, 42 55 4 [Σ2

Η ϕ 6Η ι μ2 μ; 4 5 4[ 6ϕ ϑ 7 8 5 4[ 6[μ7 Η 4 4 4 2 4 ΛΛ6 4 64 Η μ 7 μ ; ϑ η ∋

7 Η ϕ ; 2 882 ν 7 5 4 2 Η 8δ 8Ο μ2 ΔΟ
3

Ζ 4δ ν 2 5ϕ [ Μ 0 7 μ7 η 7 5 7 Η ,

∃ ; 6∋ 54[ 6[μ7 Η 44
,

Π 4[ 6ϕ ϑ 7 854[ 6[μ7 Η 44
,

Π 4 ι 5 4 [[62 Η 7 Η 7 8δ[6[


