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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　The　effect　of　non－stationary　motion　and　eddy　viscosity　on

the　surface　pressure　change　and　moving　velocity　of　surface　pres乙

sUre　center　is　estimated．

　　1．lntroductio皿

　　　Theかroblem　of　pressure　variation　should　be　desirably　dealt　with　by　the　inte－

gration　of　full　equations，　namely　equations　of　motion．　of　continuity，of　state　and

of　polytropic　change，and　may　be　determined　by　the　initial　state．　But　as　is　well

known　the　integration　is　very．diffi6ult　and　w6can　not　but　rest　satisfied　with　the

relation＄Which　con㌻ain　some　quanti㌻ies　as　parameters．　Alth側u3h．these　relations

are　not　c6mplete　in’themselves・we　sometimes2et　very　conve且ie阜tτelatiqns　such　as

explain　the　phenor巨ena　physically．－Tendency　equation　Iis　one　of　them．1as　is　widely

applied　in　modem　meteoroiogyl　The　wind　field　conta1ned　in　tendency　equation

asparametαsh・uld・・fc・urse・be右herea瓦win¢fieldasaτesultqfeveryrelating

effect．but　is　regarded　as　geostrophic　or　gradient　wind　for　the』圭irst　approximation

to　make　up　for　the　deficiency　of　observation．

　　　As　tendency　equation　gives・no　surface　pr6ssure　change　fof宮eostrophic　apφroxi－

mation　neglecting　the　effect　of　c旦rvatur6　E1コ，the　altemative　equation　which

combines　hydrostatic　equation　with　that　of　polytropic　chang6instead　of　continu呈ty

should　be　considered　so　as　to　estimate　the　effect　of　adv㏄tion　in　baroclinic　fieid．In

the　previous　report［2］the　effect　of　advection　in　the　asymmetric　temperatuτe　field

was　investigated　by　geostrophic　apProximation．This　refort　is　intended　to　combine

the　hori20ntal　equation　of　motion　with　modified　tendency　equation　in　order　to

elevateth“degr㏄・fapPr・ximation・　　，

　2．Comb蜘ation　of　theεquatio皿of　motion　and　the璋odified　tendency　quation

　　　：Let　us－denote　polytropic　potential　te現peratureθ．［3コwhich　is　assumed．to　be　con－

served　in　the　free，＆tmospheτe，．for　example，potentiaL　temrerat亘re、for　adi亀batic

change，　i．e．，

（1）
塑等0，

碗
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（2〉　、・1　（勢）㌻1，

whererisp・1itr・picc・efficient・丁典epre瓢e琴radientf・rcemaybeMittenas
follows，

（3）告grad　gr蜘）一Rθ（浅）㌔d（　y

　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブロユ
　　　　　　　　　　　　　ー壁1θgrad凱r

　　　　　　　　　　　　　＝θgradπ，

wh・・eπ一峠荏、（羨）呈

　　Using　these　quantities．the　equa‡ions　of　motion　are　written　as

　　（4）　　　霧一∫一一θ警＋ン簿・

15）・　劣＋鴫聯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂π　　（6）、　　　　　　　　0＝一9一θ一．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂乞

　　Thehydr。staticequati。n（6）issufficientt・estimaten・餐them・ti・血・fair

P
p

articleitselfbutpressurefield・Futtin9（1）t・the1・ca！timev肛iati・n・f（6）・

W6get

（7）轟一一9零多1－g喋1＋鴫1喋1）・

T・investigatethep　s皿e　iati・nhyhqriz・nt琴1advecli・n」fc・nservativetem・

peratureθ，we　denote

　　　　　　　　　　　　　　　　∂θ一1　∂θ一1＿
　　　　　　　　　　　　　　　％　一十の　　＝＝11，
　　　　　　　　　　　　　　　　御　　∂3ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　∂θ［1　　　∂θの1＿
　　　　　　　　　　　　　　　％石ザ免ン∂¢〒B・．

andneglecttheeffect・ftemperat砿e¢h蜘byverticalm・ti・n・r∂θ』・／6　・，t専en

（7）becomes

　　　　　　　　　　　　　　　　　∂2π　　（7ノ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　一　　　＝9∠L．

　　　　　　　　　　　　　　　　　熊∂哲

If－we　multiply∂θ”1／∂岱or　∂θ囎1／∂ツon　each　of　（4）　and　（5），　and・add　or　subStitute

them，we　get　the　differential　equ説ion　for∠：and　B夕

　　（8）票＋∫β一纏1一・諾1一一マ（篶1†篶1）＋・簿・

　　（9）嘉伽諾1＋・諜1一一θ（器，鵠1傷謝＋・夢
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Using　equation（1〉the　following　relations　stand，

　　　　　　　　　　　　　亘錐i＝旦♂θ’1＿塵∂θ”1＿勉∂θ“㌧∂ω∂θ一・

　　　　　　　　　　　　　協∂z∂倉4オ．衡∂飢∂σ∂ッ蕊∂β

265

＝塵∂θ～1＿塵δθ冒1～＿∂且

∂¢∂岱　∂の∂ツ＝∂r

　　　　　　　　　　　　　亘型型1＝＿塵∂θ㎝㌧塵∂θ燭1～＿。鎚．

　　　　　　　　　　　　　協∂y　∂ツ∂z　∂ツ∂ツ｝∂ヅン

if　the　higher　derivatives　of　the　temperature　field　can　be　neglected。

and（9）become

’
（
8ノ）

（9ノ）

Therefore　（8）

霧＋∫B＋2・・器＋2偽・霧一一θ（纏1＋繍1）＋盤

馨伽（鍔＋器）＋・（器一器）　讐一一〃（繍1一纏1）＋・霧穿・

　　1蹄etakenaturalc・・rdi血ate・8・…d　Vc・s㈲＝7sinα咄ere．7ist・taly←

10city　andαis　the　angle　between岱axis　and　stream　line8，we　arrive　after　several

calculation　at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V2　　　　　V2

2・器＋2・器一（D＋轍＋（ζ　響）か＋∂謀1＋籍等

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V2　　　　　V2　・
・（箒器）＋・（野器）一　擶み一（ζ＋霧）オ＋繍1噛讐

Therefore（81）and（91）become

（8”）

（9”）

霧＋（脚器）4＋（z＋囎β＋傷一」θ卿θ痴農

盤7㌘一（z＋需）五＋羅一吻πノ×vρゴ・腕馨

w五ere1》is　hori70ntal　divergence。Z　absolut金vorticityζ十勇7the　operation　of　hori－

zontal　gradient　andπノis　the　function　of　dynamic　pressure．　If　the　present　field

quantity　θ，　π，　1）ン　Z，　7ン　α，　乞θ　are　knownン　the　above　e｛1Uations　deternline。4．which

corresponds　to　pressure　tendency．　The　equation　obtained　by　neglecting　all　the

terms　except　the　third　term　on　the　left　hand　and　the　first　term　on　the　right　hand

side　i血（9”）ン　is　nothing　but　the　modified　tendency　equation　by　geostrophic　apProxi一

エnation　which　was　discussed　in　the　former　report．

　5．Approxim3te7εxpression　for　suIface　pressure　change

　　　Non－geostrophic　effect　of　non－stationary　curvilinear　wind　field　and　frictiQn　may

be　calculated from　equations（8”）and（9”）．　In　this　s㏄tion　we　intend　to　estimate

it　formally　by、successive　apProximation。・Substitutin9βgiven　by（9”）intQ（8／1），

we　get

、

（10）

6
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　　　　　　　　　　　　　　dα

一　1・為＋zl簿θ一r構〔糠〕＋舘曝1〕

一£〔糠／〔z痙＋編1砦、嘩z＋｝奮〕慨

　　　　　　　｝Z＋極嘉’＋F（彩）＋・（馨1）’

　　　　　　　　　　　　♂s

　　　In　the　right　hand　side　Qf，this　equation，the　first　term　expresses’the　effec‡of

h・ri7・ntaladvecロ6na1・ngis・bars，thesec・ndthatacr・ssis・bars，acc・mp㎜iedby

divergence，．the　third　vertical　motion，the　fourth　friction　and　the　fifth　and　the　sixth

nOn－stationary　motion　respectively　for　the　pressur6tend6ncy』　The　last　two　terms

are　higher　order　quantity，．and　therefore　are　not　co阜sidere4、＃ere、．By　successive

，apProximation　we　get

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δα

（・α噸麗）五一θ7グー1＋z無θ噌圃輝〕

憐際環〕駒糠〕

　　　　　　　　　　　　　　　・一／＋嗣砂離（鋤鍮）ト

whefehigher・rderqu曝1ties、㎝d＄m琴11qua耳titieslnt＃ec・e郷ents・feachterms

are　all　neglected、

　　　Ihtegrating　P（10ノ）vertically　l至rom　s加face8to　level　H’we　get

　　　（・・），一⊥Z4亟一一■Z＋逆伽＋HθVπ、イ×76一・弼『涌．9πθ（7θ一・）2．

　　　　　　　　　9』．伽∂か、．、・．9岬　　．・、z＋7讐、

　　　　　一瑞索），θVπイ●7暢＋嗣晦ll噛Hθ（囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器讐i是〔Hθv辮0乍｝

where　we　use　the　pressure　field　on　the　right　hand　sid“θVπノコθ7π8ノー9伽76－1assuming

θto　be　constant　vertically，and　neglect　the　trivial　terms．Fro血the　above　it　can　be

concluded　that　the　followings　have　effect　on　surface　pressure　fa11，i．e．，

　1）　pressure　fa11、in　upper　layeτ（the　first．term），

　2）　the　geostrophic　advection　ofwarmτair（the　second　term），

　3）　upward　motion（the　third　term），

　　　　●
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4）inflowofwar血airt・w軍ds1・wpre灘bys晦cefricti・n（thef。urthterm），
5）increase・ftemperat肛egradient（thefifthterm），

6）c2nYergenceandincreasingwarmairadvecti・n・rdivergence㎝ddecreaSing

warmalradvection（thesixthterm）．
　　　Ast・thestagnmt　facecenters・deepe⑩gisqausedespecially『by、），3）ahd
5）．

4・Moving　Velocity　of　sulfaむe’pressure　centers

Fr・m・equati・n（11〉them・vingve1・ci揖y・fsymmetrics蟹facepresswecenter。

isestimate置bykオn舳at蚤cmet盤σd［4コ，
obtain　the　eqU＆重iσ工止

（12）e』6農（θ讐）∫

　　　　　　　　　　　　農（・讐）

as和the・P士ev孟o鵬repo士量，We　finally

　　　　　　　　　　ナ毒．〔　暢烈昂7・πθ＋z罫需 轟ク伽θ×冷｝

　　　　　　　　　　　一（z＋霧）毒＋レ奮）『｛藷一継ゆθ＋噺・｝／・

whereOistheve1・¢ity・fu費perwave』Thefirstt齪m曲・ws亡血es闘血9・byupPer

wave鋤d’Se蜘dterm・曲・柵that’cyc1・血est伽e1段1・n9・t五e量sσther鵬faci血gw撚m

area　to　the　right　and　the　following　terms　show　t艶effe¢t　of血on一宮tatfOflary　motio虹．

A玲・ve揖，鰍h’rdter牟．吻瞬i亡tena“㌔7一騨、霧響whlchsh・Ψ3∫t典at
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z十一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α％

the蔓ヌc10n晦・ves．‡・w紅dswarmin9㈲㌻er．
　　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盈eノαε㍑e8
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