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対称 不 安定 に おける惑星渦度の 水 平 成分 の 影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＊板 野 稔久 ・丸 山 清志 （防衛 大 ・地球海 洋）

1．は じめ に

　 回 転 系 ．ヒの 流体は，鉛 直 ・水平 方向 にそ れ ぞれ 静的安定，
慣性安定で あ っ て も，斜 め 方向の 変位 に 対 して 不安定で あ り

うる．これ は対称不 安定と呼ばれ る現象 であ り，こ れまでパ

ー
セ ル 法（E    1，1994； ノ膾 ，

1997；　Holton，　2004参胸 や紬

法（（fOyamEL　1966；Hoskins，1974）に よ り，
1〜i〜f／　rpの とき，不 安

定 となる変泣の 方向が存在す る 二 とが 示 され た．但 し，Riは

RichardSon 数，　fおよび ηは惑星渦度およひ絶対渦度a）鉛直成

分で ある．また，HoSkins（1974メこよ り，渦位 の 正 負が 流れ の

安定性 を決 定す るこ とが 明 らか に され た．しか し，これ ら
．・

連 σ）結果は，惑星 渦度 の 鉛直成 分 の み を用 い て 導 出 され て い

る．今 回，こ の 不 安定に対す る惑星渦度の 水平成分の 影響を

調べ たの で報告す る．

2 ．結果

　支配 方程式 は ，南北お よび 鉛直方向に シ ア
ー

を持 つ 帯状流

の 周 りで線形化 した鉛直 2次元 の Boussinesq方程式系
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で あ る，こ こ で，agy ，　 z はそれ ぞれ 東，北，鉛直方向の 座標

を表わ し，〃，v，　 w は各方向の 速度を示す．また，ρ および

ρ oは密度 とその 基 準値，f，とfHは惑星渦度の 鉛直お よび水 平

成分，p は圧 力 ，
　g は動 加速度 N は浮力振 動数を示す．但

し
，

上 線は 基本揚，
’
は摂動蝪を表 して い る．なお，基 夲場 は

温度風 の 関係

鷹 ・噺 一 講 　　　　　（2）

を充た して い る もの とす る．次に，

・一一
噐訓 一筈　　　　　 （3）

に よ り定義 され る流 線関数Ψ を導入 して Ψ だ けの 式 とし，そ

の 形 と して

　Wo［exp ［ik（yCOSX ＋ zsinx ）
一
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を仮定す る と分散関係
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… n2x ＋ ・聯 籌・tan　x
、，）

・ 晒 瓢 ・静
が得 られ る．こ こで，た お よび x は波数ベ ク トル の 大きさと

仰角，ω は角振動数を示 す．cnぎ　x ＞0で あるの で，　 tanx に関

す る 2次 式の 半1別 式 D
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が 負で あれ ば波数ベ ク トル の 方向に か か わ らず ω

2
＞ 0 とな り

安定，正 で あれば ω

2
〈 O，すなわち不安定 となる運動の 方向

が 存在する，こ の 半嘱 1亅式 D は，

2 ．9 ▽戸
．
（f ＋ζ）

　f” 　 ρ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （7）
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とか け るた め，H （瘰 贓 1974洞様，惑星渦度の 水 平成分 を考

慮 して も，等密度面上の 渦度，すな わ ちポ テ ン シ ャ ル 渦度の

符号が対称安定腔 を決定す る こ とが 明 らか で ある．

　次に ， 半［捌 式 D をがr命 〆∂ずで ス ケ
ー

リン グし以下の よ

うに無 次元化す る．

D ’一
ガ、、昜。 ，

广 伽 レ ・… レ （1・ ・朗 8）

こ こ で，Riは Ric    数，1お よび 2iは惑星滑度を用い て

無次元化 した相対 渦度の 鉛直お よび水平成分で ある ：

・i− ・毒ノ・・… 一孕 ・ 拡 一
∂

齋
…

これ ら 3つ の 無次元数の 組 み合わせ に よ り，帶状流 の 対称 安

定陸が 支配 され る こ とがわか る．

　 この
一
方，対称安定性が惑星渦 度噂 翫直成分に影響 を受け

ない 無次元 数の 範囲を示す こ とが 出来る．すなわち，（8）式は，
Z に関す る 2次式 となっ て い るた め ， 特に ∬＞ 0且 つ

， そ の 判

別 式が 負の 時に は，Z の 値 に よ らず D ’
の丿は負 となる．つ ま り，

菷状流は惑 星 渦度の 水 平 成分の 有無 に かか わ らず 対 称安定 と

なる，こ の 条件 は，

Ri．
1・ 1μ　　　　　

’
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で与 え られ る（図 1）．こ れ 以外 の 領域で は，Z （すなわちfCb
の 値に依存 して．安定また は不安定 となる．

匡
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一 田 ≠0
− fH≡0（Z 目 0）
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図 1 安定度ダイ ア グラ ム ．太線よ り右上 の 領域で は fHに依

らず安定．一
方，細線は万，

＝0の 場合 の 中立線を示す．
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