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Abs加act

　　　　Taking　into　aCcount　theI　adiabatic　pressure　cllange　due　to

thedensity　change，the　tendency　e叩ation　is　rewritteninto　afgrm

where　t6mp6rature　advection　i＄easily　seen・As　t互e　tempemture
！
f
ield　is　determi数ed　by　t強e　pぎessureL　an妓tem蟄etature　fie恐o歪o

tw6givenlevels，t互esurfacβ pr今s灘ec蓋angeandt五eref・re
moving　velocity’of　pressure　system　may’b今calcu1歌tea∫rom

this　tendency　equation．L

　　　’J．G．Charney succeeded、in　preparing　the500mb　chart　based　on　hu血erical

calculat至o丘with　remarkable　accur＆cy　and　very　simple　assu血ptio蛤．This　encorages

usin事heh・pef・rtheperfect璃f・rupP“rwavepredicti・ninneaぜ蜘re・His
methbdisas・rt・fc・u伽g・fupPera血d1・werlayers，but1・asn・c・撒ecti・n
with　the　surface　layer　predictions．In　this　paper，t五e　tね直s1αtio豆o∫surf＆c¢press墾re

cent今rsisaealt・withby廊ekinematicme麺・as＄u嘩9』thatup勲er，waveshave

already　been　predicte4，The　tendency　eq翼αtion　which　is　t1ユe　most　suitable　to

this　problem　wi1Lbe　improved　by　the　consideration　of＆diabαtic　pressure　ch蝕gεdue

to　the　dens1ty　c飴nge．Te垣pera．tue　fie三d　will　be　assumed　as　the　form7（紺，y，．2，≠）

、＝T（劣，y，o，オ）十α（∬，y，≠〉Z（2）。Adi⑳atic　cha載ge　and　geostrop互iC　approxim＆tio蔑will

be＆dOpted．A　formula　will　be　obtained　wh三ch’expresses　the　mo寸ing　velodty　of　Sur一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く

f畿ce　pressure　center　by　known　pressure　and　temperatu士e垂ield　o圭upper鋤d　lower

la重ers．

1．1即rOvedtendencyeqUation

　　　　丁皐ere　is　a　we11－known　terヒdency　equ＆tioゑwhich　expr6sses　the　surface「pr6ssure

chα並ge筈ast1・esu…ti・n・fdensityごhange霧intheairc・王um準・verit，

and’we　mea3u蜜e　this　by　winddiv6rge薙ce嘩v『V　and　density　advection　77ρ　w圭th

the参id　of　th、e　equatio耳of　co昆tinuity。　Although　tendency　equlationθexplai尊s　phys－

ic皐11ythemecha堅ism・fpressurechange，itisdifficultt・calculatenumerica亙1y
pres3ur¢change　because　estir“ation　of　divergence　fro血pねctical　wind　d就a　is　dif・

ficultシand㈱re・veζge・str・P五ic＆PPr・ximti・ngive3φpress競rechange．

　　　N・wwgdi＄¢us謡fr・madif｛e繍pDinし・fview・The・density¢hang曾3磁stわe

aco・血panieabythepre33ure⑳angosin』動v6ryleサe15sparticlesdue－t。t赴e・relat玉。n
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る蚕 鱒atlc“han琴e’協≒舞濃，．

nafnely，

1（1）・、1・寄一纏＋雛吻7今

轍ere毒・6ρisspecificheatunderc・nstantY・1ume6rc・nsta晦es－Using

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一亙

繭tialitemperatureθ鴫）oρ』（・）’mayめewritt6一

　　　　（1）’　電如一．ら、1∂身［＋丑77θ．
　　　　　　　　　　　　　　　、∂諺　侮RT∂≠　θ、

書ub＄titut奪9（・y坤therelati・n・嘉一9霧whiごhis・btained・b畑erent　

這n怠『thestaticequilibriumeqピati…ithl士espectt瞬mewe・btainthedifferentlal

equation　to　determine　the　pressure　change

　　　　（2』）　激霧一一）＋絵擢＋9躯θ嵩9・

　　　　The㌔至ntegrati・n、・feq・（2）1Ψi㌻hrespectt・2丘・mOt・Eis

　　　　　　　　　　　　　　讐ア♂幽1多㍗θ誰制ぬ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三9（釜撫）一器ρ鴫）4…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丑1＿．3．

ThiSiSwrittenbyt鹿a霊d。fre1会tiσnρ一を一裂伽ρ師θ一・』粥

（3）一難一纏鴇｛／l　才（畜）4艦（壱）ぬ1，

where　suffixGs窮E　respectively　d¢無ote　the　surface　a皿d　level　E　value　and2d6tio隻es

hor三zontal　co血pone血t．The　improved．tendeh，cy㊦q．（3）expTesses　tha，t　surface　pre忌sure

change、isgive尊．byupPer16velpre驕uτech斧n言e＆ndthev61・dty＆ndtempe繭re

field　between　these』t諒01evels，『and　geostrophic　approximation・gives　soma　pressure・

change．

2・春P卿磯e麹騨・hf・瑚漁¢ec職e
　　　We　may士eg＆rd　t斡w姻field　as『geostro画c　for　the　first　appQximati碑，sd

W6get
　　　　　　　　　　　　’　　　為
　　　（4）　　7弛一米θ72π，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ

w五e士e臨verti¢al晦tve。t・r，・M多CQごi・1isy－par＆meteran4一ら（義1島wher6
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6⑳is　estimated　by　work　unit．We　maブuse　Ekman’s　spiral　instead　of　geo町ophiG

wind　for1ろ．or　more　precisely　isallobaric耐indl、u職der　the、、influence　of　v盆s66sit亨．

　　　Putting（4）into（3），we言et
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　夢

（5）、、響一燕ρ・鱗・恥7・（吉）」・二纏悔読），

w査ere万istheaverageverticalv黛！・citybetweenOま・Eandis・fc・urseassu岬
to　st段nd　in　the　ordinary　case．

　　　Now　we　should　rem＆rk　that　the　temperature　field　of　intermediate　levels　is

determined　by　the　pressure｛ield　of　upPer　and　lower　levels　an受temperature　field

of　lower　leve1，so　far　as　t、e・static　e（luilibrium　equation　may・be　adopted　asl・a　first

apPr・ximatiQnandt与etempera加refieldmayb今separatedpythefuncti・n・f2
and　the　function6f濯，y．If』we　take

（・6）粛第2）一η孟y）／・一α（姻，

which　ShoWs　a　sl6wly　in¢reasing　stability　with　height　as　is　the　actual　case，we

6bt毎nby圭ntegrati・n6fthesセatic・eq・蕃一9者，

　　　（7）　勿鳶妾9（・一警）・　』　．　　、

fr・mwhich命eca…derst碑dtheab・vee蜘ati・凱Further72πandV2（惨）inthe

int瞭rant　of（6）may　be　also　expressed　byπ、，πE，θ、Name1y，taking　horizonta1卜

gradie亘t　of（7）ani’（6）we　obtain

（8）’一　一岬2’俵）r鵬多一響）宏，

　　　（9）　7・（参＞距（麦）＋醗一竪と）彩多，

～vhere

（・・）　男擁α一諮［毒（7・π・門7・吻）一7・（渤］．

Ther¢fore

　　　　　　　　　　　　×71（音）一×7，（法）（譲2　、儀）×7姦耳藷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿θ，V2璽Z2珈コ＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9E　1一α2．9

and　fntegra∫tingl　from　O　to　E、we　obta』in

　　　　　　　　　　　／罰θ72πx7・（吉）　θ・12π・×7・（多」）磁唄麦）答7・π丑朋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　θε
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一72πε×72π丑EC・ン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gE

Where
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（11）

「
　　　　　1　　11　　　1　　　　1　　』
A＝言＋鷺αE＋ガB≧＋面α翌＋・・

　　　　・1　1　　1・　　1・　　rβヤ＋雀櫨＋万α2翠＋石α棚＋…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず
　　　　　　　F
　　　　　　　　2　　　1　　　　2
c＝1＋ヨαπ靖α2π2＋5α押＋・…
　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　’

．After　alI，eq．（5）is　written　as

（12）

　　　　　　　　　　　　　　お　　　ひぜ

讐ε一警一雛」㌦砺｛A砿7一（よ）一β濠・θ・V2　V2銑）

〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ　　び　ひび

一c盈・θ・7　×馴一妥季・碗ρHη多万（者該）

or

（12y
　　　　　　　　　　　　　　　お　　　ひぜ

讐8＝∂｝曜轟砺｛晒グ・（よ）一β島隔（麦）一CK・讐！

α
瓦
万
器　
加

丑
伽
　
　
り築

　
十

Eq．（12）shows　that　the　surface　pressure　change　may　be　determined　for　the　firもt　appr・

oximation　by’the　pressure　change　of　given　le〉eLand　pressur6field　of　surface　and　givqn

level　and　surf皐ce　tempera‡u士e　field　which　are　all　observed　and　calculated．　丁血ere

ar6five　terms　to　determine　the　surface　pressure　change．　First，如per　pressurefa11；

second，advectionof　surface　warm　aiでl　third，upper　wind　blowing　towαrds　w『arm　area・

on　the　surface　l　fourth，surface　wind　blowing　towards　upper　low　pressure　area　l　fifth，

de＄cending　current．Each・gf　them　m母y　beth6cause　of　the　surface　pressure　fa11．If

thermal　wind　blows　at　leve1瓦the　third　term　vanishes，and　if　not，it　gives・cor・一

rection　for　second　term　due　tO・verti¢al　stratification．The　four㌃h　term　is　rewritten

as－CK、・戸2加　or　C（1・αE）玲・72ヵ8　and『has　m＆x．value　of　all　the－fiv6terms　whe血

thermal　wind　relation　st段nds．　If　both　upper－and　lower　wi磁s　blow　alo血g　surface

isotherms，the　secondレthe　third　an4the　fourth　term・vanish　and　surface　pressure

c虹an倉e　is　caused　only　by　upper　press垣士e　change　anα『veftical　motion我nd　not　by

vertical　stratification．

　　3．M・vingvel・city・鈴urface、？r鰯urεcenters

　　　　A忌血any　auth6rs　in驚nde4tq　explain　the　move魚ent　of－pressure　ce辞ter，the　for・

mula　which臼expresses　moving　velocity　of　surface　centers　by　upper　and　lower　fiekl

，of　temr6rature餌d　pressure　or　wi血d　c細be　Qbt奥ined　by　applying「kinematic1亘ethod

f・re俳（・2）》・Surfacepress亡rece五tさrisdefinedbヤ讐一一筈嘉一αB¢sides、

weassumelinearsurfacetempefature・負eld，andtak6FintQaccunゼ瞥・nlyam6ng・

seco面order　d三fferent置als　Qf　upper　fまe三d汐丑・丁赴a仁is　to　say，
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　　　　　　馨一器器一嶽一讐一α

　Inthefifstplacewecalculatethegradient・f4（名y〉・β（鈎y）・C（鈎y）・。

　　　　　　押一砺2α（撫α幅喫＋・・…）棚α4・

　（・3〉172助α（差＋書α々＋告α2躍ナ…一う如瓦．

　　　　　　睡噛噛嗣一
’馬here

　　　　　　温ク2α一一（琴一α噌一雅～瞬72　）・

Different勉ting（12）or（12）’with　respect　to　κ，y，we［σbtaitしby　taking　accourしt

of　the＆bove　as忌umption，

　　　　　　　　　　　　　刃

（14）
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　　　　ベ　　ノま　　　　　　　　　　　　お　　べ

＋望艶・㌦兜聖畷一絶・％碗［且晋涙哉〉

・一B（・一α）警物（桑H讐（1一α劫一甲割卿・G表）］

＋曜転触卿∠痴．騰声毒1表警＋α綴）］

撚
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翰
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揚　
森

R
η－

遅饗　「
　　　　　
．where　we　assしme　sy皿metnc　vertical　mo口on．and－take　account　of　latitudinal　vafi須・

．ti・n・f’C・ri・Hs’parαmeter、λ・Thesameτelati・n＄tandswith，respe¢㌻t・輩鴎

（13）may　be『wrltte馨

　　　　〆

’（15） ／

鷺H鶏卜働嘲劇裟｝』

　　　』［奏B（・二凌E）・（・學一1（籍・）＋2｛B（1一α岬X・一α瑚

　　　鑑野ゆ稽｝＋陰誼（・一・の（・←騨（嘉・‡）

　　　＋2（、圃鑑劉唄
　　　　　　　　　　　　レσ∫
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＋1＋｛A欝一B（1一α磯臨噸絢

／－A惚鷺∂響　　∫

＋2区一Bl（・‘騨岡一司綴難

！・「傷q．，の多霧努一伽怨囎！

Tw。eqtlat三。ns，星安3ムnd難aree即ressedln。nef。rm，whereifWeselectth6
　　　　　　　　∂惚≠　　σy∂あ

ab・veinthesymb・f｛／we．・btainthe’expre書si・ザ渇・r・瓢andtheb61・wf・r

∂2汐，

襯．Thesecond・thethi「dandthefou「thte「mshowstee「in＄ofドupPe「1eve1・th3

ma幽itude・fwhichdepends・且fie14quantiちy・㌻emかerature『advecti・nandver嫉cal
motion．　The　fifth　and　the　sixth　term　show　the　effect　of　temperature　field』the

magnitude　of　which　depends　on　kinematic　con庫ition　a血d　teオnperature　field　and、

vertical　mo㌻ion．’The　seventh　term　shows　the　effect　of　the　variation・of　Coriolis，

parameter．　Ther－field　quantities　which　decide　the　magnitude　of　each・．effect　may

．be　approximately　taken　as　the　avarage　condition　in　the　co丘sidering　interva1．

　For　example　we　take

　　　　　　　E＝5k血，
　　　　　　　θ丑＝27．3　。C，

　　　　　　　θs＝6．8。C，

　　　　　　　、迦＝⊥
　　　　　　　　森　2，

　　　　　　　窃＝一13．OQC，

which　is　average　condition　of　NoVe皿ber　in　central　Japαn。We　ge㌻

　　　　　　　¢＝L8×10剛72

　　　　　　　一巫＝1．2，

　　　　　　　π丑
　　　　　　　一亙玉飯＝1洛×10一・3，・
　　　　　　　　RE吻71。

　　　　　　　理垂一＝6・×1012，
　　　　　　　　λπ亙

　　　　　　　、現垂毎＝o．8．
　　　　　　　RπH鴛

　　Den・ti血gth6、eastandthen・rthc・血P・nent・fm・vingve1・citブ・ξs嘘f段c¢一pre餅

sure¢enter　by　c詔and　cッrespecively，the　ve1㏄itybf　upper　trough　by℃，the　followi眞g

relati6ns　stand
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　　　　　藷＋・雀寓・・

（・6）論＋聯一・・

　　　　　離＋c敷一α

Therefore　we　get　the　formula　which　expresses　the　moving　velocity　of　pressure

center

（17）

砺＝0．36ひ

＿0．30×10一・2」鯉γ
　　　　　　　　　　　塑塾

　　　　　　　　　　　　∂％2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　笙勿

一（α96×・・12一・β6×…2舞）羅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7く万
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘躍

α・4塁（u讐＋畷）＋・価、∂箕

＋　　　∂2ρ、　　　冒媒∂∫
　　　　　　　　　　　　翫ゼ

　　　　∂2伽

　　　　石伊

＋c7パ

砺＝0．36γ

＋0．30×10一・2型＿σ
　　　　　　　　　　　∂2カ8

　　　　　　　　　　　　∂ツ2

　　　　　　　　　　　1∂媒

＋α96×101怯可

∂％2　，

α・4塁（ひ．讐＋7讐）＋・，6璽1砥

＋　　鎚　　　，処．∂ゴ
　　　　　　　　　　　　　∂y2

　　　　　　　　　　農（σ讐†畷）

一〇．42×10｛9一　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　塾色

　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ジ

　　　　In　eq。（17），the　first　term　gives　the　greatest　velocity　a』nd　tlhe．gther　terms琴ive

、t翼e．correctior』The　steering　effect　ofupp今r　wind　on　the　moving聡10city　of　surface、

pressurecenteris・！36［一翁f・rN　i蜘pa瓦F－tレcyc1・n3箒and嘗

are　small　and　the　t6rms　after　the　seco血d　give－considerable　amomts，＆nd　the　tend・

ency　of　southwar母displacement　of縦nti・cyclone．

　　4．Co延clusion

　　　We　assume　the　static　equilibrium　equatio職for　vertical　equation　of　motion　an哩

geostrophic　approximation　and　derive　the　moving　velocity　of　surface　preSsure　center．

We　consider　that　the　movement　of　surface　pressure　system　is　caused　by　the　a＄ym－

metric　field　above　the　pressure　system，and　calculate　the　change　in　the　weight　of’

the　air　column　above　it乙Deviation　from　geostrophic　apProximation　may　be　cQnsid尺

er6dsymmetricar・undちhepressur“center，s・anyseri・userr6rw・u1面・tarise

from　geostrophic　apProximation．　The　study6f　the　asymmetric　field　of　mois・

ture　content　should　be　our　next　step．　In　this　computation，．、we　assumeαdiabatic

¢hangelandusep・tりntialtemprature・ByusingP・1ytr・picp・tentialte・mperature

for　polytropic－change，the蜜ormula　of　the　samq　form　alnd　differe血t　coefficie血ts　will

be　obtaihed．
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