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はじめに 
私たちが住む新潟県には大雪や猛暑などの特殊な気候が
あり、そこから大気について興味を持ち大気循環を再現し
ようと考えた。また、これから人類が直面していく地球温
暖化についても興味を持ち、フルツの模型実験を用いて研
究を行おうと考えた。フルツの実験とは、シカゴ大学のフ
ルツが、赤道から北緯３０度付近までの大気の循環の様子
を再現した模型実験だ。３つの円筒を重ね、外側と中央の
円筒の間にお湯(赤道付近に対応）、一番内側の円筒の中に
氷水（極地域に対応）を入れる。中央と内側の間には室温
の水とアルミニウムの粉を入れる。この３つの円筒を回転
させて(自転を再現)、中間に入れた水とアルミニウムの粉
の変化を観察する。私たちはフルツの実験を再現し、中間
の水にアルミニウムの粉の模様(波形)がはっきりと出る
条件を調べることと、赤外線カメラを使い模様の温度変化
が出る際の温度変化を可視化することを研究の目的とし
た。 

 
研究等の方法 
実験に使用する三重水槽
外側の容器はプラスチッ
ク製、内側の２つの容器は
アルミの容器である。外側
から温水(500ml)直径 30
㎝、常温水(600ml)直径 22
㎝、氷水（400ml）直径 12
㎝を入れた。これら三つの
水槽をそれぞれの中心が
一致するように速さを自
在に変えられる電動回転
台に設置した。また、温水
の温度も自在に変えられるように実験装置を工夫した。常
温水槽の水面に生じる蛇行の様子は、水面に散布したアル
ミ粉末(約 30 ㎛)を通常のカメラと赤外線カメラで撮影し
観察をした。氷水水槽の温度を 0℃～4℃として電動回転
台を回転させた。回転数と温度差による 2 つの場合につい
て着目し実験を行った。 
① 回転数による波長の現れ方(温水温度 30℃で一定) 

回転数を 5rpm、7rpm、
8rpm、9rpm 

に変えてそれぞれ実験を
行った。 

②温度差による波長の現
れ方 

(回転数 0.84rad/sで一定) 

(1)温水の温度を 20℃、
30℃、 

40℃の順に変えて実験を
行った。 

(2)温水の温度をそれぞれ一定 

にして実験を行った。 

(3)温度を上昇させつつ、測定する温
度ごとに波形を破壊し(薬さじ)再び波
形を構築させる実験を行った。 

 
結果・考察など 
① 回転数と波長の数 

回転数(rpm) 角速度(rad/s) 波長の数 

５ 0.52 ４ 

７ 0.73 ５ 

８ 0.84 ６ 

９ 0.94 ７ 

 

② 温度差と波長の現れ方 

(1) 

温度(℃) 波長の数 

25 7 

35 6 

45 6 

(2) 

温度(℃) 波長の数 

25 7→6 

35 6 

45 5 

(3) 

温度(℃) 波長の数 

25 6(直前波形多数) 

35 5(直前 6) 

45 4(直前 5) 

(それぞれ波形の破壊を起こすまで波形の変化なし) 

① 角速度を大きくするほど波長の数は多くなっている
が、完全に比例関係になっているわけではなかっ
た。 

② (1)25℃~35℃の時に波数の変化はあったがそれ以降
の変化はなかった。 

(2)25℃において途中で波数が変化したが、35℃と
45℃においては一定数の波形が観察された。 

  (3)常温水槽に擾乱を加えると、再び波形が出た。 

その際、波数は減少した。 

考察 

・詳しい条件は出なかったが、回転数を上げるほど波数の
数は増加することがわかる。 

・②(2)の実験より温度ごとの安定の波形が存在すること
がわかる。 

・②(1)より波形変化は 25~35℃の時点で見られたが、そ
れ以降は見られなかったことから、温度変化による波形を
変化させる力は弱い。 

・②(3)から、その時点の波形を崩すことによりその温度に
おける安定の波形を構築させることができる。 

・②の(2)と(3)を比べ各温度における波数が少なくなって
いるが、これは温度を持続的に上昇させた際、常温水槽内
の温度が上昇していたためと考えられる。 

 

今後の課題 

・水槽内の水量と直径や、今回の実験で計測したよりも大
きい温度差、また波長の数自体についてさらに実験を重ね
ていきたい。 
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