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拖网网口形状的积分计算法
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提 要

由于鱼类等的习性与栖息水层各不相同
,

渔场情况又常起变化
,

在拖网捕捞作业中
,

运用一些技术措施

改变网口的几何形状是提高拖网渔获效果的一个途径
。

随着电子仪器的应用和捕捞技术的逐步提高
,

各国

渔业工作者都在从事这方面的研究
。

本文对现有拖网网 口形状的某些计算方法进行了初步探讨
,

提出了一种较为精确而实用的积 分 计 算

法
。

并将计算结果列成数据用表
,

用于拖网网 门 参数的换算
。

拖网的渔获效果除取决于鱼群密集程度
、

拖网的滤水性能
、

拖网前端空纲与袖网的犯赶阻拦和威吓作用之外
,

还

与网 口形状和大小相关
。
因此

,

在拖力恒定的条件下
,

研究最合理的网 口几何形状
,

设法增加网 口尺寸
,

在生产上是

有意义的
。

在不同的季节
、

甚至在昼夜的不同时间
,

底层鱼类离海底栖息的水层都是不一样的
。

在底拖作业中
,

如遇鱼群离

底较高
,

应使拖网保持较大的网口 高度 ;若鱼群贴近海底
,

应设法维持尽可能大的网口 宽度
。

均 7 7年石 月底至 弓月初
,

挪威 2 米大网 目尼龙中层拖网
,

在法罗浅滩进行中层拖曳时
,

发生了与上述底拖作业相

类似的情况
` ” 。

’

由于蓝牙鳍栖息在甸一 1 00 米水层中
,

此时网口高度比网口宽度更显得有效
。

为了分析拖网网 口形状变化的规律
,

我们假定
: ①拖网网口形状是椭圆 形的〔此种假设更适宜于四片式

、

六片式

拖网 ; ②忽略拖速和袖端间距对拖网网 自形状 的 微 弱 影

响
,

认为渔捞作业中拖网网口的周长是常量
。

如图 1 所示
,

在 X O Y 直角座标系中
,

椭圆 的标准方

程是
:

护 /。
2 + 万召 /石

2 = 1 ( 1 )

式中
: a

— 长半轴 ;

b

— 短
’

卜轴
。

椭圆周长无法用初等函数确切表达
,

常用的近似计算式是
:

L 曰 2 可 a ( 1 一 ￡2

/ 4 ) ( 2 )

L 月二 [咬
a 午 乙 ) / 2 + 材 ( a

Z + b 名) / 2 } ( a )

式中
:

石一
一一椭圆周长 (即网口作业周长 ) 图 1 椭 圆
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a一
一 长半轴〔即网口宽度的二分之一 )

6

— 短半轴〔即网 口高度的二分之一 )

`

— 椭圆离心率

万
一

一

圆周率

式 〔 2 )
、

式 ( a )不仪精确度差
,

而且计算繁琐
,

使用很不方便
。

日本森洪郎
〔 ” 提出网口形状近似方程式为

:

L 月助 [ 1
+ 0

,

盯( 乙加 ) k 〕 ( 4 飞

式中
:

万 . 1
.

5 5 一 0
.

2 17〔b加 )
`

( 5 )

L

— 椭圆网 口周 民

。

— 长轴 (即 网口宽度〕

万

—
短轴 (即网口高度 )

丑一
一
取决于网口形状的系数

森洪郎接着论证
,

如果椭回周长的计算误差允许在 1男左右
,

则拖网网口 的实际总长度为
:

尸周叼 /兀 [ i + 0
.

时 (人了口 )号J ( 6〕

式中
:

尸

一
拖网网 口 的实际总长度 (该文所设 )导

d

一
拖网网 口宽度 ;

五

— 拖网网 口 中部高度 ;

五一一取决于 网口形状的系数

森洪郎进一步将上述计算式应用于四片式拖网
,

从求得的数据证明
; 四片式拖网的水平扩张即袖端间距与网 口宽度

成正比
,

网 口高度与拖速成反比
。

但是
,

上述近似方程式涉及指数函数
,

必须迸行对数运算
,

使用时还很繁复
。

本文根据椭圈弧长微分式
,

经过积分运算
,

求出椭国周长的积分表达式
。

为 了便于使用
,

编制了数据用表 ;借助

该表能够迅速 地进行 石 (网口作业周长〕
、

肠 (网 口宽度 )
、
2砚网口高度 )

、
s (网 口 面积 )这四个网口参数的互相换算

。

这是一种比较精确实用的方法
,

现推导如下
:

由式 ( 1 )得
:

, 一 士乙 /
a
( a

, 一 二 ,
)奋 ( 7 J

对式〔勃微分 :

,
, 一 不玩 /。 (

a 是一 , ,
)
一
奋 ( s )

椭圆弧长微分式
:

d 乙 二
( T

+ , ` ,
)香面 ( , )

式〔酌积分 〔参看图 l)
:

石 二 `

仁
(` 十 ,

/: 。̀。

工 二 `

(:l
+ 〔 ; 、 ,

·
(一

二 :

)
一
*〕: 。

( 1 0 )

将式 (8 )代人式 (又。 )得
:

设
公 二 “ 成时

,

则

将式 ( 1 2 )代入式〔1 1) 进行积分变量代换 :

d“ 二 a c o s 口 d夕

( 1 1 、

( 1 2 )

。 二 4 。

}
, ` ,

了工
~

竺县竺
。 i n : 。、场

J O \ “ ` /
( 13 )

式 : 13 )二 }:l(
一 ` 喇 n

哪缺 类型的椭 ,

”
,

可查“ 得其积分值
·

令 E
, 二 (沪

一 护 ) /砂
,

’
.

妞 ) b > 0
. `

.0 < 互 < 1
。

取用间隔均为 1 1/ 00 的 石 ,lo 值 (即不同的叉值 )
,

从式 ( 1 3少计算出对

应的 石 /加
、
L rz/ b 二项数值

,

已列在数据用表中
,

供查用
。

在某些情况下
,

拖网 的渔获效果与网 口滤水量成正比
,

这时就需设法增加网 口 面积
。
同 一顶拖网

,

在网口高度

与网口宽度的比值不同时
,

网口 面积随着而变化
。
用二次函数极值法可求得

,

在网 口 高度等于网 口宽度即网口成圆

形时
,

其面积取得极天值 ;当其中任一项为
`

零时
,

网 口面积存在极小值为零
。

在两个极值的闭区间内
,

网 口面积是连
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续函数
,

可以用定积分求解
。

现已将网口面积 `召 )计算值以 召 /护 形式纳入数据用表
,

由此
,

可迅速求出网口形状变

化时
,

相应的网口 面积值
。

图 2 用曲线图方式表示 乙/
a
与 L /2a

,

L / Z b
,

匀护 的函数关系
,

曲线还显示了它们的变化速率
。

趁
叫

劝哭么 S

叫

, ,

急

划划.29劫幼:.6
.Lee
L.卫.`se

lL

ee
L月月L月尽

妈那如初姗邹

月ōQ叨
.甲

ó̀拍石t.r`` L
ù知占”的̀2

I S L Z
甲

2

10卜 2

右卜 2

口 Q
一

二 O
一

2 0
一

3 0
一

4 0
一

5 0
+

石

肠,
.

0
,

7 0
.

妇 0
.

呀 1
.

0

图 2 万Za 与 L 了2。
,

L / Zh
,

S厂沪 的函数曲线图

参 考 文 献

[ 1 ]

[ 2 1

张友声等
,
1 9石2

。

渔具理论与捕鱼技术
。

农业出版社
。

茅绍廉摘译〔原文日语 )
,

1洲。
。

适用于拖网设计的近似方程式 〔工
,

关于四片式拖网网 口中部的高度 )
。

水产文

摘
,
1 : 1 2 (以冷 1 0 )

。

L u d i n g K a r l息。 n ,

1昨 7
.

D
. v o

lo P m
e

nt
a n d T e s七i n g o t R o P e a n d L a r g e M e色h e d M i d w a 么e r T r a w

-

l台 里n N o r
w阿

.

I n 3 t i t nt
e o f 卫 i s h e r y T o e h n o lo g y R e s e a r e h

,
刃劝叉 1洲 4

.

N
一
印 1 1

.

N o r d皿e 日 N o r w叮
.

班 , 日。力 ,
垂

.

H
。
1邻 0

,

T监
n 河又 a n p o 茸习现孟 e 只 H o r o p 垃6。泣 e 习。 T 旧a ,

T
、

11 班现 e n P丫皿日燕a , ,

M o e 盆万 a
·

0 6
B 万 “ 双e 习 ,

连
甲

皿
.

,
]昨 5

.

B . a l 丫。。 , 五日五 万 e 姗两了 r o P皿 a o E性刀玉 n

姗
耳 B e p , 皿“ 渡石 u

朋 F’
o 砚 p丘四月“

, p a j a
甲

尸御口“ o ` 2 0朋 石̀ 脚口。 , 1 2: 3导一 4 2
.

ū J月一一JJl esesJ

48石
r.lL.esLó̀l



2 9水产 学报 5卷附 表b/“ L/a Z乙广b Zs/护 数据用表

少


