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　1．

　のっけから愚痴めいて恐縮ですが，編集部からの原稿

依頼を気軽に引き受けてしまったものの，いざとりかか

ってみるとなかなか捗りません．参考として送られてき

た前回の入門講座をみますと，それぞれの分野で教科書

や論文が，数多くしかも寸評を添えて列挙されていて，

単なる文献一覧だけではすまないようになっているもの

ですから，系統的に勉強したことのない私にはことは深

刻です．正直に申しまして，先の入門講座で気象力学の

項に紹介されている教科書の類をみましても，まともに

読んだごとのないものがほとんどという態たらくですか

ら，お恥ずかしい次第です．

　そこで，r文献とはそもそも何なのだろう」一と居

直ってみましょう．この問にはいくつもの答があり得る

でしょうが，私の思いますのは，個々の文献は教科書で

あれ総合報告であれ論文であれ，すべてひとりのあるい

は何人かの手になるr作品」として読むのもおもしろい

のではないかということです．「傑作」もあればr駄作」

もあり得ましょうが，それは措くとしまして，ここで強

調したいのは，それらのr作品」と読者である私たちと

の関係が，小説などにおけるものとは決定的に異なって

いる，つまり私たちがr創作」もr批評」もやる（ある

いはやろうとしている）読者である点です．そうであれ

ば，先人の手になる文献を読むことは，自分が今何を解

こうとしているかを自分に向かって明らかにする作業と

切り離し得ません．その意味で，文献は自分の前に立ち

はだかる精神の壁のようなものであり，壁が壁として認

識されないかぎりそれは反古に等しいでしょう．

　しかし，こんなことを言ったところで，読者と’しての

楽しみももちろんあります．自分が知らなかったことを

教えてくれるもの，問題意識の深さ，間題提起の鋭さ，

それらと一体となった語り口の鮮かさ一そういう仕事

に出会うのは大きな楽しみですし，それは読者の特権で

もあります．

　私はこんな調子でやってきたものですから，行きあた
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りぽったりからいまだに抜けきっておらず，これこれを

勉強するにはこれを読めばよいとかあれを読まねばなら

ぬといった助言や案内がうまくできません．もちろん，

ある事柄を私が私なりに納得するために読み破らねばな

らなかった文献はいくつもありますし，教わるところ多

いものもたくさんあります．それらがr必読」とすれ

ば，私にとってそうであるにすぎませんし，それにま

た，気象のことを勉強するのに何もその種の本や論文ば

かり読むこともないのではないかと思ったりもします．

いや，これは気象を知らない人間の僻みのようです．

　そういうわけで，以下に紹介する文献は回転水槽実験

関係のものを除いて，全く私の好みだけで選んだもので

す．繰り返しますが，それらはr……のための必読文

献」といったものでは決してありません．ただ，私には

とてもおもしろくまた教えられるところ多いものにすぎ

ません．その点で，従来の文献紹介とはやや異なってい

ると思いますが御寛容下さい．なお，回転水槽実験に関

する文献は私の目に入ったかぎり網羅しております．こ

れらにはいちいちコメントはつけていません．気象との

関連の中で考えるとおもしろそうな点については触れま

したが，個々の間題点については関心のある方がそれら

の文献に目を通されて整理・検討して頂ぎたいというの

が私の希望です．

　また，編集部の目論見があってこのように別立てにな

っていますが，回転水槽実験は元来「回転流体力学」の

項に入ってしかるべき項目であると思います．それで，

遠藤昌宏さんのr回転流体力学を学ぶために」（天気，

1978年6月号，459～462頁）を併せ参照して下さい．実

を申しますと，私の文献リストは遠藤さんのものぺの補

遺としてつくったもので，別立てになっていてもその点

には変わりありません．こんな情報でもお役に立てば幸

いに存知ます．

　2．

　今，手許に2冊の和書があります．1冊は駒林誠：

気象の科学1で，もう1冊は松野太郎：台風2です．

この種の本はr通俗書」と呼ばれてminorに思われが

ちですが，この2冊は決してそんなものではないと私は

、天気”25．10．
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思っております．ここは，いわゆるr専門書」やr専門

の文献」を紹介すべき場所ではありましょうが，私が敢

えてこの2冊を取り上げる理由はおいおいわかって頂け

ると思います．

　駒林氏のr気象の科学」は，著者の間題意識の深さと

広さ，恐るべき博覧強記，変幻自在な精神のはたらき

一さしずめ大伝奇ロマンの趣きがあります．私は読み

ながら驚嘆すると共にしぽしば頭がパンクしそうになり

ました．残念ながら紙幅が小さすぎて．いろいろな事柄

が圧縮されすぎているきらいがありますが致しかたあり

ますまい．「まえがき」にありますように，ヘルムホル

ツの路線ないし枠紐を破ることに，著者の独創的なモチ

ーフがあるのですから．おそらくそれゆえに，この本に

は，気象学に通常の概念（たとえば地衡風や乾燥断熱減

率といった）がほとんど登場しません．また，あちこち

に著者独自の見解がちりばめられていますが，それらを

了解するかどうかは，読者である私あるいは私たちの間

題であり，それらに拮抗するものをつくってみるのも私

たちの仕事でありましょう．

　なお，蛇足ながら，駒林氏がこの本とほとんど地つづ

きのところで研究を発表されていることを申し添えてお

くのも無意味でないように思います．たとえば，最近も

ハドレー循環と古気候について，とてもおもしろい論文

（Komabayas：hi，1976）3が「気象集誌」に印刷されま

した．その論文は，この本の中で提起されているひとつ

の間題への著者の解答であり，しかもその解のための鍵

はほとんどこの本の中にあります．いわゆるr通俗書」

というものは，それを読んでも決して先端的な研究は理

解できないように書かれているものですが，この本は著

者の研究やその態度と一体となっていて，私たちをフロ

ンティアのすぐそばまで案内してくれます．

　松野氏のr台風」は，題名どおり台風だけについてな

された講演録で，台風の物理が簡にして要をえた文章で

説き明かされています．しかし，私がここで言いたいの

はそのことではありません．それは著者のr方法」につ

いてであります．

　まず，台風について解くべきいくつかの問題点が観測

事実から提出され，それらを解いていきながら，解き方

の問題点つまりその背後にある考え方が検討され留保す

べきは留保しつつ，最後に全体が矛盾なく説明される機

構にたどりつくという運びです．この方法は松野氏の論

文作法そのものであります．たとえば，つとに有名な

「突黙、昇温」の論文（Matsuno，1971）4をお読みになれ
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ば納得して頂けると思います．言い換えますと，この本

（講演録）は，著者が台風の間題を自分で解くという形

で書かれているわけです．大変勉強になります．断わっ

ておきますが，著者のような方法が唯一正しいなどと言

っているのではありません．それぞれの人にそれぞれの

やり方があるわけですから．とはいえ，勉強するという

ことが方法を身につけることをひとつの本質としている

とするならば，この本は研究の方法とはどういうもので

あるかを，そのひとつの典型を，裸形に近い姿で教えて

くれると思います．この本もまた決してr通俗」などと

いうしろものではありません．いわゆる専門書や学術雑

誌の，しかも外国語で書かれたものでないと勉強になら

ないというのはつまらぬ先入感にすぎないと思います．

先の駒林氏の本やこの本は，つくづくそのことを考えさ

せられます．

　もうひとつ私には忘れがたい本をつけ加えさせて頂ぎ

ます．それは，デカルト：方法序説5です．よく知られ

ていますように，この本は，ものごとを考えるに当た

って自分がどんなやり方をするかを，若い頃の思い出と

共に語ったものです．おもしろいのは，この本が「光

学」，「気象学」，「幾何学」という三つの試論を付録にも

っていて，デカルトは自分のやり方の生きた見本をこれ，

らの試論によって示しています．哲学上のややこしい問

題には私は暗いですからここでいいたてるつもりはあり

ません．私が教えられるところ多いのは，本文もさるこ

とながら，r気象学」の第8章r虹について」です．こ

れはデカルトにも自慢の作品だったようで，まず虹が雨

上がりの空や噴水の近くで見られることから，彩しい数

の水滴によって屈折・反射されてくる光であることが指

摘され，そう’であれば，空にひとつの大きな水滴を描い

てその中を通ってやってくる光のふるまいを調べればよ

い一という具合に議論が展開されていぎます．ここに

は，デカルトの四つの規則＜（i）速断と先入見を排する

こと，（ii）解こうとする間題をできるだけ小さな部分に

分けること，（iii）最も単純なものから始めて複雑なもの

へ至るように順序よく組み立てること，（iv）すみずみ

までよく見わたして考え落しがないかどうか検討するこ

と＞と呼ぽれる彼のやり方が，ほぽ完壁に成功している
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
ことが読み取れます．私などデカルトのひそみにならお

うと懸命ですが，なかなかうまくいかないのが現状で

す．とはいえ，「方法序説」は味わい深い一巻であり，

ほんとうに多くのものを教えられます．なお，先の松野

氏のr台風」がデカルト風に書かれているのも楽しい発
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見です．

　3．

　少しばかり専門書を取り上げます．回転流体の力学

は，元来，流体力学ですから，その方面の教科書で，ど

ういうわけか気象の人の口の端にあまりのぼらないけれ

ど，私にはとてもおもしろいと思えるものを2冊挙げて

おくことにします．ひとつは，Landau・：L憩shitzv：

Fluid　Mechanics6，他は，G・Birkho岱Hydrodyna－

miCS7です．前者はつとに評判の高いr物理学教程」の

中の1冊で，流体の物理の広範な問題がきわめて高濃度

に凝縮されていて，私など戸惑ったりしますが，物理の

大もとに立ち返って考えなおそうとするときさまざまな

ことを教えてくれる本だと思います．

　G．Birkhoffは著名な数学者ですが，そのHydrody－

namicsは数ある流体力学の本の中でぎわだって特異な

ものです．性急な有効性にこだわるならば，おそらくこ

の本は役立ちません．けれども，何というか，論理学の

本を読む楽しさがあります．著者は，ダランベールのパ

ラドクスをはじめとする彩しい数のパラドクスを分析し

つつ，そうした不合理な結果をもたらす解がどんな直観

的な仮説に基づいて構成されたものかを執拗に（まこと

に！）追いかけて，流れの対称性や可逆性の破れ，不連

続の出現，不安定性など流れのトポロジーの問題を挟り

出し，また流れの相似性に関する厳密な理論を試み群論

を展開するといった具合です．時には浮（憂）き世ばなれ

して，私たちの考え方を根本的に洗いなおしてみるのも

おもしろいことではありますまいか．

　4．

　大気や海洋の流体力学をやっている人のために書かれ

たもので，これまたあまり評判にならないようですが，

C．Eckart：Hy士odynamics　of　Ocean5andAtmo－

5pheres8は，地球流体力学にとってひとつのエポック

を画する本であると私は思っています．著者は前書きの

中で，この本は5～60年前に書かれてもよかった＊と言

っておりますが，なるほどなと思います．あちこちに重

要な指摘がなされていて，たとえば，1次の摂動方程式

から構成されるエネルギー方程式は2次だけれど，それ

は1次の量の2乗（の平均）という意味でそうであるにす

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎないことや・スビー波が潮汐方程式の第2種の解であ
　　　　　

ろうことなど．殊に後者の問題は，：Longuet。Higgin5

（1968）9が潮汐方程式の固有解の全貌を調べ尽して終止

符となったものです．気象力学ではあれほど馴染まれて

＊この本の初版は1960年です．

さ8

きたロスピー波が，発見以来約30年漸くその位置を明確

にされたわけでした．これはr現象密着的」にすすめら
　　　　　　　ありよう
れてぎた学問の有様を象徴するでき事ですし，Eckart

の前書きの中の慨嘆もうなずけるように思います．

　この本の他にも，0・M・Phimps：The　dynamlcs

oftheupper㏄eanloや｝G．Chamey：Planeta耀
FMd　Dynamics11などが興味深くまた教えられると

ころ多いものがあります．なお，これは教科書ではあり

ませんが，荒川昭夫：最近の大気大循環論12は私には大

変示唆に富む書物であり，自分の仕事と気象との連関を

考えるときいつもお世話になるもののひとつです．おそ

らく他の適当な項目で適任の方が紹介されると思います

ので，ここではこれ以上触れません．

　5．

　さて，遅くなりましたが，回転水槽実験関係の文献に

触れることにします．

　5．1回転水槽実験（R．otating　annulus　experiment）17～46

　同軸2重円筒容器問に流体を入れ，その内外壁間に温

度差を与えて容器全体を回転させる，いわゆる回転水槽

実験は』Hide（1958）18やFultz8」α1・（1959）17以来

もう20年を経ていますが，今なお数ヵ所の実験室で続け

られています．測定は次第に精密化していますが，流れ

が完全に3次元であるのと場の変数が多いために，流れ

の全貌をつかみきるにはまだまだ時間を要すると思われ

ます．最近，流体実験にドップラー・レーザーの技術が導

入されるようになりましたが，3次元の流れ模様を描く

までには至っておりません．流体実験が物理実験として

飛躍的に進展するには，流れの場の定量測定を可能にす

る技術開発が強力に推進されねばならないと思います．

巻末に掲げた文献リストは，回転水槽実験およびそれに

関する数値実験，理論にわたって目に入ったものすべて

を網羅しました．

　この実験に関する理論の方もまだ多くの未決の問題が

あります．殊に，流れの非線型不安定性はLo1enz

（1962，3）45・46の先駆的な仕事以後大きく解明がすすんだ

とは言い難いですが，最近徐々に戦線膠着が解けはじめ

たようです．

　なお，流れの不安定性の問題は，層流から乱流への転

移の際，いくつの中間状態を経るかという間題に関連し

て新たな注目を浴びるようになりました．たとえば，・馴

染み深いベナール型対流で申しますと，出現する運動様

式をレイリー数とプラントル数のパラメータ空間で区分

けするとき，いくつの領域に分かれるかという問題で

、天気”25．10．
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す．・K1ishmmurti（1970）13の実験によれば，「プラソ

トル数を一定にしてレィリー数を大きくしていきます

と，対流のない状態，2次元（ロ」ル状）対流，，定常3

次元対流，非定常3次元対流（2種類？），乱流という

具合になるわけです．また，回転角速度の異なる同心2

重円筒間の粘性流体の運動（いわゆるテイラー渦）でも

同じようなことが起こりますし，われわれの回転水槽実

験でも温度差を一定にして回転数を上げていきますと，

軸対称流（ハドレー循環），定常波動（定常ロスビー循

環），非定常波動（ヴァシレーショソ，2～3種類），乱

流と流れが変化します．なぜ，どのようにして状態の数

は決まるのか．逆に，層流から乱流への転移は上のよう

な有限回の転移を経て起こるのが一般なのかどうか一と

いう問題です．一

　この種の間題は，Lorenz（1963）14がすでぴこ早く考え

ています（予報可能性と関連して）．彼はベナー・ル型対

流を自由度2のモデルで取り扱い，解が全部不安定であ

ることや二つの状態の間をランダムな周期でいききする

解などおもしろい結果を得ています．このモデルは自由

度が小さすぎて対流をよく表現しているとは考えにくい

ですが，それはそれとして，状態の不安定性の問題にと

って興味ある論文です．回転水槽についてもLorenz

（1963）46は同じようなことを考えています．最近，東大

の松田佳久さんが球面上の大気中に可能癒いくつかの対

流モードの組み合わせによって，金星成層圏の4日循環

の生成機構を説明する試みを発表＊されましたが，これは

上の間題にも関連しでいてとてもおもしろく思います．

いずれにしても，この種の間題はポアンカレ以来の力学

系の理論と密接な関わりをもっていますし，また状態選

択が何かポテンシャル・ミニマムといった原理（変分原

理）で言い表わせるものかどうかといった問題とも関係

していましょう．大変魅力的です．

　5．2．角運動量の混合

　回転流体の問題のひとつに，円筒容器に入れられた流

体が容器と共に剛体回転しているとき1ランダムな乱れ

を加えてやると，その結果どんな平均流（回転状態）が

生じるかというのがあまりす．角運動量や渦度の混合の

問題です．

　これは実験するのが手取り早いのですが，流体に正味

のトルクを与えないように実験することや微弱な流れを

測定することがとても困難であるために，まだうまくい

っていないようです．B2etherton・Tulme2（1968）15に
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問題点が整理してあります．McEwan（1973）16が慣性

波の共鳴励起によって，実験的にこの間題に挑んでいま

すが，これは波による系統的な輸送ですから，ラソダム

な乱れによる混合とは少々色合いが異なっていると思い

ます．

　6．

　最後にひと言．実験に意欲を感じておられる方々は，

やりたいことをじっくり検討して，それにふさわしい装

置をつくってやってしまう方がおもしろいのじゃないで

しょうか一文献も大切でしょうが．やっているうち，

問題がいろいろと見つかるように思います．ただ怪我に

は十分お気をつけになって下さい．私は真夜中に実験し

ていて指の骨を折ったことがあり，いさ’さかみじめな気

持ちになりました．

　実験の文献紹介とはいいながら，技術的な事柄には一

切触れませんでした．巻末文献リストの中の論文には大

てい書かれていますので御参照下さい．

　これで私の役自を終わらせて頂きますが，とても偏っ

たものになって申し訳ありません．こんなものでも何か

の参考になれば幸せです．

＊1978年日本気象学会春季大会

1978年10月
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