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　　　CHARNEY’s　equation　oまthe　conservation　of　vorticity　is　given　by

　　　（・）　読｛ρ一・・7θ・（2滞＋r・tり／一・・一

where‘is，the　time，2W　the　earthys　vorticity，7the　velocity　of』air　a血dθa　con・

servation　quantity　in　the　atmosphere　de凶nding　only　on　theかressu鴛ヵand　the

dens圭tyρ：

　　　　　　　　　　　　　　4θ

　　　（2），マガ0・・rθ一・・κs∫・

If　isentropic　motion　is　assumed　so　thatθmay　be　the　potential　temperature．It　is

noteworthy　that　the　only　assumptions　made　in　deriving　the　conservation　eq．uation

（1）arethatthem・ti・nisisentr・pic－a塁dfricti・nlessンandthec・nser〉atl・nequati・n
（1〉　holds　go6d6〃σ¢づ％メh6翫z700互”Joα∫〃¢os2うh6〆6．

　　　Since　the　isentropic　surfaces　are　quasi－hor圭zontal　in　the　large噌scale＄ystems，Eq．

（1〉may　be　written　as：

　　　（3）　『岳｛ρ一・診＋ζ）／一・，

where　z　is　the　vertical　axis，ノthe　Coriolis　parameter，andζthe　relative　verticaI

vorticity　component．

　　　：From　the　definition　of　potential　temperature，it　is　seen　that

　　　（尋）　澹一嬬＋r），

where　T　is　the　air　temperature　in　absolute　scale，and　r　the　dry＆diabatic　lapse

ねte『（See7Brunt2D。，1939：Ph．ys1oαZα％401y郷吻Jo4ハ4召66∂70Zogly，1p．41，Eq．39）。Let

a　thin　layer　of　air　be　ra三sedαdi＆batically　from　a　level　whefe　the　pressure　i＄カto

a　level　where　the　pressure　isグ，where　the　column　of　air　changes　itS　horlzontal

extent　by　spreading　outward　or　by　convergence・Let・the　horizontal　areδis　initially

S　and　changes　to　S／in　the　new　position．For　a　given　mass　of　air　S・4will　remaill

constant，or
　　　　（5）　　S・∠カ＝S〆・4カ，’づ・θ．，S吻＝oo躍s‘．，

where∠ヵis　the　differenceσf　pressロre　at　the　top　and‘bottom　of　the　layer．If　the

values　of2，1ρ，tT　and　Is　in　the　new　position　be　ihdicated　by　accented　letters，th¢

so・called　Margules’formula　can　be　written　down　as　follows：

　　　　（6）　轟’（麗＋r）一轟（蟹＋双），畝・轟（宅疹＋r）一s瓦

（Sεe，Brunt，D．，10c．cit．p．45，Eq．48）
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　　　C・mbini五gE礒s、（2），（4），・（5）1（6）鎮ndρ／ρT一ω72s≠・．withEq・（3）・itise駄silysh・wn

that

　　　　　　　　　　　　　　易一（崇）一・・

or

　　　　（7）　　げ＋ζ）ノゆニωκs∫．，

whichisthesam6typewithROSSBY一耳A皿WITZysequati・nf・；c・nservati・n・f
P・tentialv・rticity，anditissh・壷nthat診h」s6・％s召・麟・御卿伽h・Z4s8・・46酬初

伽伽・・伽∫6伽・s♪h6紹毒itisper卑issiblet・intr・ducetheisentr・picδnd・mass
cQnseryation　apProximations　expressed　by　Eqs．（2）and　（5）

　　　Ahaltemativ6pr・・fbyH・．JISTEWARTca耳bef・undinthe“Ha尊db・・k・f

Meteorology，edited　by　F．A。Berry，E．Bollay　and　Norman　R．Beers，McGraw　Rill，

New　York，194，5，pp．434－435．”

　　　・The　altemative　expression　of　the　ROSSBY・HAURWITZ’s　equation　is

　　　（7・a）　　　　　　S〈r＋ζ）＝・60κ5∫．，

．un4er　the　same　conditions．

　　　combining　Eqs・（2），（4）andカ／ρT＝σo”sムwith　Eq・、（3），it　is　easily　shqwn　that

　　　（3a）　灘＋・～）㈹一6・厩

丁姦isisthealtemativef・rm・fCHARNEY’sequatiGn・fthec・nsefvati・n・fv・r餐icity，

under　the　as5umption　that　the　motion　is　isentropic　and　frictionless．In　the　weather

a血alysis，’this6xpfeもsion－（3・a）seemきto　be　more　convinient　and　more　fruitful　than

t五e　original　expression．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀
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　　　　　（’1）　CHARNEY，」．G，，1948；Oa　the　Scale　of　Atmospheric　Motions，σ呵。P％6Z．，17，No．

　　　　　　　　　　　　　　　　2，17pp，

　　　　　（2ンCHARNEY・」・G・1949；OnaPhys1ca田as1sfGrNumerica1Predicti・n。fLarge・Sca！e

　　　　　　　　　　　　　　　　M・ti・nsintheAtm・sphere・」・撫8・7・・6・PP・371－385・

　　　　　（．3）写AuRwITz・Bり1941；D脚，痂惚θ・7・♂・gy・1st・Ed・・NewY・rk・McGraw・Hil1B・・k

　　　　　　　　　　　　　　　　Co・PP・。231騨237し


