
551．51：551．552

Bemoullian　Sur蓋aces五n　Me亡eorology

　　　　　　　　　めy

　　　　　Hi　Aねk乞w＆

ヱ6♂θ0ずoZO9漁Z抽88αTOんτη8♂惚θ

　（：Received　December16，1950）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aわstraet

　　　　　　　　　　It　is　shown　that，when　a・barotropic　flu三d　has　any　steady，

　　　　　　　frict1onless　motion，the　sum　of　the　kinetic　energy　per　un圭t

　　　　　　　mass・　the　geopotential　and　the　barotropic　pressure　funct1on　has　　　　　　　こ一

　　　　　　　n・variatiQna1・ngstreamlinesa＄welfasthet・talv・rtexli込s；

　　　　　　　hence　the　sum　is　constant　upon　each　of　a　family　of出e

　　　　　　　Bernoullian　surfaces　coptaining　　the　stream　hnes　and　the

　　　　　　　absolute　vortex　lines　thrQugh　the　common　points．

　　　丁血ee“uati・n・ffr三cti・nlessm・ti・nintheatm・sphereis

　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　（1）　　器＋（ひ伽＋2［Ω×∂］一一α7P－7φ・

whe・e”istheve1・city・Ωth6angularve1・ci亡y・fthe’eaτthンsr・痂6りthe

pressure，αthe　specific　volume，φthe　geopotential　andむth合time。A　simple

vector　operatioll　s｝10ws　that．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　（か7）o十2［Ω×ひ］＝（2Ω十7×ひ）×〇十一792ン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

where　g　denotes　the　resultant　velocity．and（2Ω十7×ひ）the　absolute　vortic三ty　wh，ose

compo丑ents　are　（∫1十ξ），　（！2十η）and（！3十ζ）．Eq．　（1）may　thus　be　wTitten

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　（2〉　　　　　　　　　　　　・　亟～十（2Ω十7×ひ）×o＝・一7ψ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂6

whereψis　the　BERNOULLI　function，．i．、e，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ＝∫Pα吻＋φ＋吉壁2・

a蜘ingthefluidis．玲ar・trqPiα．Thef慮cti・nlρα⑳iscalledthebar・tr・pic

pressure　fur竃ction．

　　　Insteadymotionン・theequati・n・・f・moti・ncan・beΨrittenas；

　　　（3）　　　　　　　　　、　　　（2Ω十7×u〉×u－＝一7ψ，

α　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ψ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（／2十η）ω一（！3十ζ）砂＝一　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂劣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ψ
　　　（3a）　　　　　　　　　　　　　　　　　（／3十ζ）％一（！1十ξ）ω＝一一，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ツ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ψ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！1十ξ）”一（∫2十η）％＝一　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電



・66　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　H．Ar曲昂w我　　　　　　　　　　　　　　Vo1．1［　：No．1

　　The　differential　e（1uations　of　the　syst¢m　of　stre哉m　li玲βs　are・

　　　　　　　　　　　　　　　伽＿吻＿ゐ＿d8
　　　　　　　　　　　　　　　　　ハロ　ド　つ　　　　　　　　　　　　　　　脱　砂　巳0　9
whereδ8　is　the　line　element　along　a　stream　line．　If　we　now　multiply　the　equat圭ons

（3a）by！＝，塵，ヱL塑，！＝塑，in　order，and　a“d，we　obtain　a　result　which　may

　　　　9　殉　9　伽　9　伽
be　written

　　（4）　　　　　　〆ψ一〇，
　　　　　　　　　　　　　　　　　伽

　　　　　　・r　　∫㍗＋φ＋誓零C・nSt・　　a1・ngaStreamline・

which　permits　us．the　wellknown，BERNOULLI’s　law　of　v鍵iation　of　pressure　along

astreamline・i・e・・the耳ERNouLLrsfuncti・垣sc・皿stanta1・n耳aparticularl
stream　line。

　　A　line　of　absqlute　vortex1撫e　is　defined　to　be　a　line　drawn　from　point　to　Pointy

so　that　its　direction　is　everywhgre　that　o至the　absolute　Vorticity　o至the　fluid　motion・

The　differential　equations　of　the　system　of　absolute　vortex　lines　are

　　　　　　　　　　　　　　伽＿吻＿d2＿δs
　　　　　　　　　　　　　！、＋ξ72＋η7評ξ一亙’・・

where薦is　the　line　element　aユqng　a　absolu㌻e　vortex1三ne　whose　vorticity　strength　is

Q．　If　we　multip1ゾthe　equationS（3a）by　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　’

　　　　　　　　　、プ1十ξ＿d：飢　　　　　　　、ブ2十η＿dツ　　　　　　　、プ3十ζ＿〔男乞

　　　　　　　　丁一お「，、　Q－dS’　　』Q「一δ8’
in　order，and　add，we　ob⑫in母result　which　m，ay　be　written

　　　　　　　　　　　　　　　　　　δψ＝0，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　d8

・r　　　∫ρ穿＋φ＋誓零c・nS㌻・a1・ngaabs・1utev・rtexli聡

　　It　may　be　stated　as　follows：　アんθ％　α　bα？・o♂㌍o魎o　！醜房　んα8㈱ッ　8伽吻，’

〆吻痂吻88伽0痂％，伽飾勉0！伽碗麟・ε％θ？・9ツP8？・吻6勉α88，∫んθ9θOPOオ襯弼P

α偏伽bα？・・か・働P・・θ8働？・θ漁鵬・’伽ん伽％・”α？割伽ατ・％9伽8渉順鴉Z伽Sα8’

電〃θπ　α8　伽　αδ80z吻　Toゲ伽　伽θ3．　Thus　the　expression　Qf　the　typeψis　const3nt

uうgn　ea6h　of　a　family　of　the　BERNOU：LLIan　surfaces　containing　the　stream　lines

and　the　absolute　vortex　lines　through　the　common　points．

　　Consideration　o毛Qr（胎rs、，o墨mag藁itude1窺mits　us　to　say　th4t　the　st節eam　lines

arenearlyh・riz・nta1・t無eabsb1“te・vQ鵬xlinesareals・nearlyh・riz・nt母，％・参

惚臨θαZ，and　that，therefore，　a　family　of　the　BERNOULLlan　su置facesψ翼const伊、

is　nearly　horizonta1．


