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傾度風の計算についてのノート＊

阿 部 克 也纏

　要　旨

　傾度風をコソピューターを用いて計算するとき，等圧線が高気圧の側に曲っているか，低気圧の側に曲っ

ているかを判定しなけれぱならない．ここではその判定法を提案する．またこ爾方法をモデル・パターソと

実際の気圧場に適用してみる．

　1．はじめに

　傾度風速について，〃，・P■（≡∂矧∂7）に符号をもた

せて，次式が成り立つ．

　　　　〃2　　1
　　∫σ＋一＝一．君　　　　　　　　　　　（1）
　　　　名o　　ρ

ここでノはコリオリ係数，あは曲率半径，ρは空気の

密度，Pは気圧，君は曲率中心Oから接触点Aに向か

う気圧傾度，oは傾度風の値を表す（第1図を参照）．

これを解いて

一与（一・＋〉・＋論）　（2）

を得る，ここで君の符号を決定しなけれぽならない

が，この小論はこれについての理論的考察である．グラ

フィックな計算においては自明であるが，計算機によ
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第1図　等圧線と曲率円との関係
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り，広範囲にわたる傾度風の分布を計算するときは，何

らかの方法で君の符号を求めなければならない．

　2．一つの方法

　曲線g＝∫（¢）の曲率Kは

　　　　　　429／4¢2
　　K＝　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　｛・！1＋（吻／砒）2｝3

で与えられるが，気圧分布P・＝カ（¢，g）における一つ

の等圧線汐（の，g）＝端＝const・については（添字は微

分を表す）

　　　　2．P¢“Pレ／Pレ2一跳¢／乃一Pレ“P』2／Pレ3
　　κ＝＝
　　　　　　　　｛1＋（既／Pレ）2｝3／2

　　　　　　　　2P¢“鳥Pレー職乃2一砺P劣2
　　　＝（sign」㌦）
　　　　　　　　　　　　〈島2＋乃2｝3’2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

となる．（4）を極座標形になおすと

　　K＝（sign1㍉）（一1斗2鳥θ／72－P■3／7＋2君P協θ／■2

　　　－2君Pレ2／73一為2Pレ7／72）／（Pト2＋P旨2／72）3’2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

を得る．ここにsign．馬は乃の符号を表し，乃＞0

なら1，乃＜0なら一1，．酌＝0なら0とする・
ρ（¢，g）・＝島なる曲線が極座標系でP＝9（グ，θ）＝島に

なるとし，後者を7について解いてグ＝ノてθ）を得たと

すると，

　　47　　一君＋島＝：0
　　4θ

より（右肩の「，」は常微分を表す）

　　　　　　47
　　年弔涜r一ぞげ’（θ）・　　　（6）

　　鳥θ＝一αザ”（θ）＋君♂，（θ）2＋君θ∫，（θ）｝（7）
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第2図　1968年7月26日21時のZ500．斜線部で
　　　　sign　Pr≦0．
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第3図Zニ5700－1・5×10喝4sign（¢9）匁／＠91．

を得る．

　、鳥＝0のとき，前節の議論が進まないが，このとき

は¢とgをとりかえて考えればよい．そうしても結果は

同じである．鑑＝Pレニ0のときは・Pr＝0である．（21）

式は君の符号が（一2鑑“鳥Pレ＋鑑¢乃2＋乃忽島2）の符

号と一致することを示している．

　例として，1968年7月26日21時の500mb高度（T

6804を含む）と1つのモデル・パターン（Z＝・5700－1．5

×10－4sign（¢g）々／＠gI）について君の符号を計算し

た結果を示す（第2・3図）．格子間隔は100km，格子

点の数は49（東西）×46（南北）で中央差分を用いた．

モデル・パターンでは理論値と計算値が完全に一一致して

いる．実際例では多少合わない所があるが，これは（読

みとり値をスムーズしたとはいえ）読みとりの誤差によ

るものだろう．

　3．おわりに

　小論では差分のとり方や，それによる精度の問題には

言及しないが，目的が瓦の符号の決定にあるからであ

る．

　パランス風を一般化された傾度風とみなすならば，バ

ランス方程式を解けば傾度風に近い風が求まるが，ここ

では傾度風そのものを計算することを考えている．

　最後にこの小論を書くにあたって親切な助言をいただ

いた竹内衛夫，丸山健人，斎藤直輔，荒井康の各氏に厚

く感謝の意を表する．

斜線部でsign君≦0．

となる．ところで

　　鳥（A）＝」鞠θ（A）ニ0　　　　　　　　　　　　　　（8）

が示される（付録参照）．（8）を（5）に代入すると，

　　　　　　　　　　　　一（乃）3五
　　（K）ハ＝｛sign（為）五｝
　　　　　　　　　　　Z。｛（君）2五｝3／2

　　　　　－1　　　　ニー｛sign（∫〕レ）ム｝｛sign（∫〕レ）五｝

　　　　　　ZO

すなわち

　　sign（Pト）五二一70（κ）五｛sign（Pレ）五｝

　　　　　　＝一｛sign（K）五｝〈sign（」ら）五｝　　　　　（9）

が得られる．（4）を⑨に代入すると，

　　sign（Pr）、4＝sign（一2」島γ跳」Pレ十」島∬」Pレ2

　　　　　　＋砺瓦2）五　　　　　　　（10）
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　〔付録〕（8）式の証明

　点Aについて曲線ρ（∬，g）＝瑞に接する円は無数に

あるが，曲率円はその中で2位の接触をするもの，即

ち，その1階と2階の微係数がカ（∬，〃）＝瑞、のそれら

と等しいものである．直角座標系におけるこの関係が極

座標系にも持ち込まれるという訳である．数学としては

当然のことであるが，ここでは曲率の定義から出発して

これを証明する．

　さて，第1図に従うと曲率円の方程式は

　　∬2＋92＝r・2　　　　　　　　　（へ1）

であるが，これをので微分して

、天気”22．7、
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　　吻　　　　∬

　　伽　　　　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A．2）
　　429　　1＋（吻／伽）2
　　4¢2　　　　　　9

を得る．．P（¢，g）＝瑞をgについて解いてg＝g（¢）

を得たとする．第1図のように，A点が第1象限にくる

ように偲軸，〃車由をとると

　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　　　　　　∬。：＝Z。COSθ0＝Z。COS（α一一）＝7。S・nα

　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　π　　　　　　（A．3）　　90ニZO　Sinθoニ7b　Sin　（α一一）＝一ZO　COSα
　　　　　　　　　　　　　　2
　　tanαニ8ノ（留）

によって（A．2）から

　　（器）五一一釜一ねnα一鯉　（A・4）

を得る．また（A．3）から

　　　　　　sign（cosα）　　　　　　　一1
　　cosαニ　　　　　　　＝　　　　　　　　　（A．5）
　　　　　　々／1＋tan2α　＾／1＋8ノ（∬。）2

（A．3），（A．4），（A．5）を（A．2）に代入すると，

（3）を用いて

（盤）み一」1＋9讐解一一IKl｛・

　　　　　　　＋9ノ（∬。）2｝3／2＝一19”（劣。）1

を得るが，図から明らかなように8ノ，（¢。）＜0だから

（劉孟一9’・（％）　　　（A・6）

となる．（A．4），（A．6）の左辺は曲率円に関する微系

数であり，右辺は等圧線自体に関する微系数である．

（A．4），（A．6）の関係を極座標になおすと，極座標と

直角座標の間の一般的な関係

　　　　　　7＋ヂ（θ）tanθ
　　9，（∬）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　（A．7）
　　　　　　∫ノ（θ）一7tanθ

　　　　　　　プ2＋2プノ（θ）2一げ’ノ（θ）
　　8，，（劣）＝　　　　　　　　　　　　　　　　（A．8）
　　　　　　｛∫ノ（θ）C・Sθ一7sinθ／3

によって，（曲率円の方程式は7＝70なので）

　　7。＋0・tanθ。　7。＋∫ノ（θ。）tanθ。
　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　（A．9）一
　　〇一7。tanθ。　∫ノ（θ。）一7。tanθ。

702＋2・02－70・0 7。2＋2∫ノ（θ。）2－z。∫，，（θ。）

〈0・cosθ。一z。sinθ。｝3 ｛∫’（θ。）C・Sθ。一■。Sinθ。｝3

　　　　　　　（A．10）

となる．（A．9），（A．10）から

　　∫ノ（θo）ニ∫”（θo）ニO　　　　　　　　　　　（A．11）

を得る．（6），（7）へ（A．11）を代入して

　　Pθ（A）＝P6θ（A）＝0

を得る．

番だ、
　　　窪

　　　：輸一
　　　．溺

小野秋水著

自然と生活

あさを社，1974，292頁，1，300円

　人間は長い間自然の生みだす豊かなる恩恵を享受しな

がら，自らの手によって除々にそれを汚し続けてきた．

そして今になって失われた自然に愛着をもち，それを取

り戻そうと努力している．

　かって中央気象台予報部に席をおき，天文や気象学に

該薄な知識をもっているばかりでなく，俳句作家として

も年度賞受賞など，抜群の才能をもっている著者が，人

間と自然とのつながりを，科学者の眼と俳人の心から眺

めた名著である．

　本書の内容は3部に分れているが，第1部は四季から

1975年7月

始まり，雨・風・台風・天文など，人間をめぐる自然現

象について，味わい深い科学的な文章と俳句を取り入れ

ての解説は，初心者向けの気象学の入門書としても理解

しやすく，俳句の季語としての解説は，俳句に興味のな

い人も，その優雅さに強く魅せられる．

　第2部の暦は生活に関連のある歳時記を兼ねもたので

あるが，従来のものと異り，個々の事項の説明にとどま

らず，日常生活に必要な知識と教養の解説書でもある．

また俳句に興味のない人は，俳句の部分だけ飛ばして読

んでも，一般の読物として十分理解でき，我々の心を強

くひきつける．

　第3部は生活に密接な関係のある衣服，食物，住居，

お祭りなどについて，全国的な視野から人間のかかわり

を詳細にときあかしてくれる．

　最後に環境の変化の項でr森や林に鳥が飛び交い，透

きとおった川や海にも魚が群れ……人類の良識と公徳心

のよみがえる日を首を長くして待とう」と結んでいる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（丸山栄三）
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