
 

 

 
 

 

2011埃及尼羅河之旅 

 

 
 

 

餘擺波 (Trochoidal wave) 

 

Gesnter氏於 1802年對深海波利用餘擺(Trochoidal)曲線，導出表示波形

的方程式，稱之為餘擺波， Gaillard氏(1935)則對淺海波導得其結果。 

 

 

 
餘擺波水粒子運動(動畫) 

 

採用 Lagrange方法，運動可以下式表示 
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( , )x z 表示水分子平均位置，h0表示從 x軸算起的水深。將上式中的時間項消去，

得 
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但 

https://en.wikipedia.org/wiki/Trochoidal_wave
https://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Josef_Gerstner
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AC%A1%E6%91%86%E7%BA%BF
https://en.wikipedia.org/wiki/Trochoidal_wave
https://books.google.com.tw/books?hl=zh-TW&lr=&id=xgZpz3LbI9EC&oi=fnd&pg=PA13&dq=In+Relation+to+Engineering+Structures&ots=2VD_sKKW9Z&sig=MzcEK_clXEsFzk5UsnPd-uWgFgA&redir_esc=y#v=onepage&q=In%20Relation%20to%20Engineering%20Structures&f=false
https://en.wikipedia.org/wiki/Trochoidal_wave#/media/File:Forces_in_Trochoidal_wave.gif
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/3_wave%20equation/pdf/3.1_Lagrange%60s%20descrption.pdf
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上式表示運動係以
_ _

( , )x z 為圓心，作長軸及短軸半徑為 A0及 B0的橢圓運動。在水

面上，水分子垂直方向平均位置
_

z =0，即在水面上 z=ζ上，（1）式改寫為 

0x = x - a coth kh sin ( kx - t )

 = a cos( kx - t )



 
                  (4) 

上式，當 t=0時，令θ＝
_

k x ，可改寫成 

0x = a coth kh sin
k

 = a cos




 

                         (5) 

上式為如圖所示，為橢圓餘擺曲線方程式，在 z＝1/k的直線下側，作半徑為 1/k

的圓轉動時，與長軸及短軸半徑分別為 coth oa kh 及 a的橢圓運動的交點所描述的

曲線。當振幅 a變小時，因
_

x x ，得 cos( )a kx dt = − ，即餘擺波波形與簡諧波

波形相同。 
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