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1　 は じめに

　木 星大気に は帯状構造、大赤斑 ・白斑な ど様々 な ス

ケ
ール の 渦、雷雲な ど と い っ た大気現象が ある 。 こ れ ら

の 生成 ・維持 ・消滅 に 関す る 力学的な メカ ニ ズムを解明

す る た め に は 、大気 の 鉛直構造を知 る こ と が必須 で あ る

が 、これ ら に 関す る情報は 非常 に 不足 して い る 。 大規模

渦 の 安定 性す なわち コ ヒーレ ン トさ と持 続性は 主に 鉛

直構造に依存する。それ故、渦の 安定性が木星 の も っ と

もらしい 鉛直構造を推 測するため の ヒ ン トとなる可能性

があ る。Williams（1996）は 三 次 元 モ デ ル を 用 い 、基本

場 の 鉛直構造 等の パ ラ メ
ー

タを広 く変 え つ つ 多数 の 数値

実験を行 い 、大赤斑 に 匹敵す る大 きさ の渦の 生成 ・安定

性 に つ い て 調 べ た 。 そ の よ うな 実 験 の
一

つ と して は、交

互 に 変わる東西風 （ジ ェ ッ ト）を初期に 与 え、それ が 不

安定 を 起 こ す こ と に よ っ て 大 赤斑 の よ うな 大規模 な 渦

が生 じ、長時間安定に持続す るとい うもの があ っ た。し

かし、長 時間計算す ると、大規模渦 の風速や温度偏差 は

小 さ くな っ て い っ た。こ の 原 因 と して は、初期 に 与 え た

ジ ェ ッ トの 風速や温度場を維持す る よ うな強制が加え ら

れ て い な か っ た こ とが 考 え られ る 。 そ こ で 本研究 で は 、

初期 の ジ ェ ッ トや温度分布 を維持す るよ うな強 制 と し

て 、 運動量や 熱をさまざま な時間ス ケール で 与え た と き

に、ジ ェ ッ トか ら生成 さ れ る 渦 の 性質 に 変化 が 見 ら れ る

の か どうかを調べ た 。

： ＝ Okm で ゼ ロ 、　 x ； − 100km で最大、∬ 〜 − 500km

で ゼ ロ に な るよ うな双 曲線正割 関数 （sech ）を用 い た 。

ジ ェ ッ トに 付随す る 温度構造 は、温 度風 の 関係を満 た

すよ うに 与え た 。 強制に 関 し て は 、強制を加 え な い 場

合 （NoForcillg：NF ）、運動量強制 と して 東西方 向の 運動

方 程式 に 一1
甼 の 項 の み を加 え る場合 （Momentum

Forcillg：MF ）、熱強制 と して 熱 の 式に 一z
夛

丁

の 項 の み

を 加え る場合 （Teml ＆l　Forcing：TF ）、両方 の 強制を加

え る場合 （Both　Forcing：BF ）の実験を行っ た 。 こ こ で、

u で澱 はそれ ぞれ初期 の 東西風速 、温度を表 し、バ ーは

東西平均 を表す。また、T は緩和時間 で 30 日、100 日、

300 日、1000 日の 4 種類を用 い た 。 計算は 0．02 日 の タ

イム ス テ ッ プで 6000 日行 っ た。

3　結果

　基本場 を 維 持 す る た め の 強制 の 違 い に よ っ て 、渦 の 振

る舞 い に違い が 見 られ た。NF の場合 （図 1A ）、22QN を

中心 で きた孤立渦 の 振幅 は減衰 して い っ た 。 TF （r ＝30

日）の 場合 （図 1C）、　coherent な渦 自体が形 成 され な

か っ た 。 MF （7　＝＝30 日）の場合 （図 1B ）と BF （τ
＝30

日）の 場合 （図 1D ） は、次 々 と渦 が 生 まれ 、長期間持続

するよ うな孤立渦は存 在できなか っ た （BF の 方 が渦 の

活動は 活発で あ っ た）。

　発表 で は 、緩和時間 の 違 い に よ っ て 生 じ る 渦 の 振 る舞

い の 違 い につ い ても触れ る予定である 。

2　 数値 モデル と実験設 定

　ブジ ネ ス ク 近 似 を し た プ リ ミ テ ィ ブ方程式系に 基づ

く、球面 3 次元数値 モ デ ル を作成 し た c 境界条件 は 、東

西方向は周期境界、南北方向は、赤道 で 対称性を仮定 しフ

ラ ッ クス な し 、 南側境界で は す べ り無し フ ラ ッ クス な し、

鉛直境界で 摩擦無し ・フ ラ ッ ク ス 無し と し た 。 計算領域

は経度方向に 180 度、緯度方 向は 赤道 か ら 40 ° N 、鉛直方

向 に 深 さ 10000km とし、格子点は 100 　x 　40　x 　20 とした 。

基本場 の 鉛 直温度構造 は、温度は上部境界 （z ＝ Okm ）

で 最大で 、下に 行 くに つ れ て 小 さ くな り、約 一500km

よ り下 で
一一

定 となる よう与 えた。すな わち、成 層 の あ

る領域 は上部約 500km で あ り、 運動 は主 に こ の 領域で

起 こ る こ と に な る 。 初期の ジ ェ ッ トの 南北分布は 、緯

度 の サイ ン 関数を区分的に組み 合わ せ て 南北に交互 に

変わ るよ うに 与え た 。 ジ ェ ッ トの 鉛直構 造は、速度 が
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