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コ リオ リカお よ び地衡風平衡の 慣性座標 系か ら見 た解釈
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1 ．は じめ に

　 コ リ才 リカお よび 地衡風 平 衡 の 意 味を直観 的に

理解す る こ とは、地 衡風平衡か らの ずれ が大 き い メ

ソ気象の 力学的特徴や成因 に つ い て 思考実験 を重 ね 、

理解 を深 め るため の 出発点 とな る。また、直観的理

解に基づ い て 思考実験する 能力 は 、予報担当者 が不

足 が ちなデー
タ に基 づい て メソ気象の実況監視 ・予

測を行 う技術 を習得す る に も必要 と考え る 。

　 コ リオ リカ に つ い て は 、回 転座標 系 へ の 数 学 的

な変 換 によ る導 出 に納 得 して も、そ の ま ま直観 的理

解が得 られ る わ けで はな い
。 そ の ため小倉（2003）や

Holton（2004 ）は 、角運動 量保存則 を 用 い て コ リオ

リカ を直観 的 に説明 して い る。しか し．回転 軸 で無

限大 となる 項を含 む欠点が あ る 。

　地衡風 平衡 に つ い て は、局 所 の 平衡 関 係 と し て

お よび 高層天気図にお ける実態 と して
一

般 的 に説 明

され る 。し か し、こ れ ら の 説明 は 知識段 階で あ り、

思索 を膨 らませ る力はな い 。

　そ こ で 、コ リオ リカお よび 地衡風平衡 を直観 的

に 理 解 さ せ る こ と の で き る 説 明 と し て 、慣性座標系

か ら大 気運 動 を観測 し、地 球 の 剛体 回転運 動か ら の

偏差 と して こ れ らを解釈す る こ とを試み る。

2 ．大気の 流れ の模式化

　 地 球 お よび大気 を室内の 回 転水 槽実験 に なぞ ら

え る 。室 内に お け る 鉛直 下 向き の 重 力 （加速度 g ）

を万 有 引力とみなす。慣性座標系の 原点 の 周 りに角

速度 g
。
で 剛 体 回転す る回転水 槽 を地球 とみ な し 、

基準回 転系 と呼ぶ こ ととする 。そ の 水面の 高度 H
。

は平 均海面 に相 当す る。

　 大気 の 流れ の
一

定領 域 に着 目 し、地 面 に相対 的

な剛体回転 （相 対角速 度 ω 、 ρ ＝ O
。

＋ ω ） で近 似す

る 。 そ の 近似 を全空間に広げた 剛体回転を相対 回 転

系 と呼 ぶ 。回 転 軸 の 位置 を P と し、予 稿集で は 簡

潔 さ の ため基準 回転 系 上 の 一
点 に 固定す る。

3 ．相対回 転系の 基 準回転系か らの 偏差

　 慣性座標系か ら 見 た とき、位置 R に あ る 相 対 回

転系の 点 の 速度 は V ＝ρ2x（R ＿p）＋ n
，
2 × p で 、加速

度 は A ＝−O ！R ＋ （n
：− og ）P で あ る。 2 は回転 軸 方 向

の 単位 ベ ク トル で ある 。 相対回転系の 速度 か ら基準

回転系の 速度 を引い た相対 速度 v ＝ω 2x（R − P）を、

相対加速度 a　
＝

　
−20

。
　tO（R − P ）− cz｝

z

（R − P ）に代入 す る と、

a ＝2ρ
。
2xy一ω

2

（R − P）と 、 コ リオ リ加 速 度 と相 対 的

な 向心加速度 の 和 にな る 。

　 相対 回転 系の 加速度 に 平 衡す る 圧 力場 （水面 ）

は ． H ，ZR ・ ．ρ
2一

Ω IP．R ． 。。 n 、，．で 、基準 回 転
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系 の 水 面高度を差 し引く と、高度差

・一
ρ

詔
1
（R 一嚇 一 挈（R − P（t））

コ

・ 一

を得る 。相対加速度 と高度差 を 回転座標系の 位置 べ

ク トル で 表現す る と、一ω
2

（r − p）＝−20
。
2xv − g▽h と、

傾 度風 平衡 の 式 を得 る 。 純 粋 な地衡 風 平衡 は 、

レ
。
＝一

ω ZxP を
一

定 と し た ま ま lpl→ su と し て 、

a 。2Q
．
2 ． ，

。
，　 h ．．巫 2 ． ，

．

．R ． ben、 、．と 導か れ る e
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4 ．結論

　 3 項で 導 出 した こ とか ら、次 の こ とが言え る。

・
コ リオ リカは、相対 回転系の 遠心 力か ら基 準回転

　 系 の それ を差 し引 い た偏 差 の 極限 と解釈で き る 。

・地衡 風 平衡 ・傾度 風平衡 は、遠心 力 と気圧 傾度 力

　 が平衡 した相対 回転 系か ら基 準煦転 系の 平衡 を

　 引 い た 、 偏差 どう し の 平 衡関 係だ と解釈で き る 。

・
上 に 凸 の 高気圧 の 傾度風 平衡も、慣性座標系か ら

　 見 る と、遠心 力 と 凹 の 水 面 に伴 う気圧 傾度力が 、

　 弱 め られ た どうし で 平衡 し て い る にす ぎな い 。

参考文献

Holton，　 James　R ．，2004 ： An 　Introduction　to

　　Dynamie 　Meteorology．，　 Academic 　Press．，

　　PP ．535

小 倉義光 ，
2003 ：

一
般気 象学 （第 2 版）

，
東京大 学

　　出版会，pp ．308

一 274一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


