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　（Received．J’uly9，1951）

Absセact．．

　　Theンvarious　kinds．of・e葺ergies　bf　anticycloneSwhichare¢on－

sidered　as　the　centers　of　action　around　Japan　were　calculated．・

The　meaning　of　the　potential　energy’and　tran＄fQrmations　of

energies　in　the　anticyc工one3．were　discussed・

1．Calculatio聾ofenergy

　　　　In・rdeTt・，studye蹟gy・balanceingeneraLCirculati・n，thepresentauth・rca1－

　　culated　energie30f　Sibefia，’Okhotsk　and　O喜asawara　anticyclon：es　which　are　con－

　　sideredゼ・bet五eacti・ncenterintheenvir・n；ηent・fJapan．

　　　　Though　there．are’varidus　ki：nds　of　energle3，such　as、kinetic，、po亡entia1，inter一

　　、nal　or　latent　heat曹energies，the　kinetic　energy　and　the　potential　energy　may　be

　　・conきidered　to極e　p軍卑ary、eneτgies　pf・the，antiρyc！one，　beca耳se　water－vβpoμr　．i＄’not

　　＄o　import㎝．㌻as・a（⊇yclo箪e　an¢一a　tyPhoon、．an¢also　the．int今r耳a1，e血ξ）rgy！is．equaユ　to

　　J’o砂／1己‡imes、of、the　potentia1・energy。

　　　　Theintensity・fth¢anticyc！・耳eisdefinedbyPre3eurediffe町ce甲．t耳e、c¢n亨er
　　・a亘d　i七s　enviでoflment；．the血the　pot“ntia1’enもrgy　of価e　antiCycloエ1e　maゾalsO　be聖de－

　　fined　by　its　comparative　value　to　th66nvironmen．t．The　value　defin．ed　above　is　con－

　　tr・11edlargelybythetem鈴raturefield煎slightly’bythe2pressur6field二A喫士i一・

　　cyclone　which　is　considered　as　an　ac女ion，genter　covers　generally　a　large　area　and

　　thereare卸upPeralr・bservatlqnsinit・且enCe・Ψemust・fte辞estlmateits
　　height　a貢dI血PPer”Pr6ssUでe　only　by　surface（迦bservat真ons』

　　　　．Theheigねt［1］、・fa螂ycl・n6H’i§estimatedbythe∫q11・WIng∫・r剛aneg－

　　16cting　the　deviation　of』1apse、ra㌻e『δβfrom　its　environment．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘RToδP6
　　　　（1．1）　　　　　　　H＝一一一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9P・δ勿・

　　where　Rまs　gas　constant，9・acceleration　of　gravity，Po　surface　pre8sure，To　surface

　　temp“rattぼe，andδmeans　the　deviation　from　the　environment．The　calculated　he一
一

　　ights　by（1．1）for　sor直e　Siberia　and　Okhotsk　anticyclones　are　in　good　agreement

　　with6bservations母s　showh　in　Table1．

　　　　Next，tllepotentialenergyUallditsdifferencefromtheenvironmentaregiven
　　by　the　following　formulae．

　　　　　（・・2）　　σ一∫1ρ9　顯＋多ん
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丁勘ble1

Okhotsk
anticyclone

　Siberia，

我nticyclone

C島1’．

5．6km

2．3

4．3

4．0

Obs．

5．5k1．n

2．8

4．0

3．7

Diff．

0．1km

0．3

0．3

0．3

（・・3）　…曽’『刺ン1（To云ββ〉9／膿βl

whereβis　lapse　rate　and　assumedβ1玲constant　from　surface⑳加ight　h．丁紅ans。

forming（1．2）bヲuse　of（1．3）and　expanding　it　till　the5th　term，we　have一

（・・4）び一醐・・5｛・7醜一388・5轟（・一・…3β）＋4974タ三3（・一…3β）！・一…6β）｝

where　z：in　km，β：oC／km，g：980cm／sec2，R：2。87106erg！gr　deg。Introducing（1。1）

into（1．4〉and　differentiating，we　have∠U．

（・・5）∠U－a9×・・3∠蜘｛ッ（巻＋1－0§03βッ＋（1－0。03β誉1≠α06β）り

一（吉＋書（・一α・3β）ツ＋書（・一…3β）（・一…6β）ツ2〉｝』・

　　　　　∠Po　To　　　　　　　　　　　　　・　　　’
whe「eF勲．4T。：∠meansthedifferencef「・mtheenvi「・n皿ent・Thea「ea・fan

anticyclone．is　calc厩la飴｛叉by　pla血imeter葦or　every4atitude，】ζinetic　energy　KE　is　ca1一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤculatedfr・m》PPerΨi叫＄・鴨entわeda㌻aΨeドe・尊・ta∀ailable・』Ψecalculatedthe

gradient　wind，becau告e　a　wind　in　an　anticycllone　is　considered　to　be　a　gradient

wind．　The　results』of　calculations　are　showh　in　Table2．

丁我ble2

U
E

∠
K

　Siberia，
（1951，J我n」11）

2．08』1027erg

3．001025erg

　一〇khotsk
（1949，Jub．19ン

1．68　1026erg

2．481024erg

Oga，職w翫『r＆

（1950，Aug．9）’

4．6410聖6erg

5．101024erg

　　We　must　notice　in　the　above　table　that∠U　is　larger　than：KE．As∠U　iscon－

trolled　by　temperature　field・4U　varies　wi㌻h　the4irections’For　example，t五e　di・｝

trib葛tion　of　sum　of∠U　for　unit　cro鐙一section』至or　every4mb　in　the　case　of　Siberia

anticyclone（1951，January11）is　larger　for　the　south㌻ha募for　the　north・Tab！e3

sh・wgthedistributi・算s・f∠U’ab・vementi・ned・1ちis，interestingthatt五e
direction　of　outburst　of　cold　air　is　the　same　with　the　direction　of∠U　maximum．，

　　When　we　comparethe　above　values　withKittyTyphoon（1948，August30）for　the

unit　volume，the　latter　on　an　average　has50－100times　of　kinetic　energy　for　the　form壱r♂
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Table3

■

voL亜Nos，3～4

Direction

Sum　o圭potenti翫l

energyofunit

αoss　section

S

126

SE
　　、

120

NE

106

NW

73

w

80103erg

　　2．　翼【eaning　of　∠U

　　　：Letρbe　the　average　density　in　the　anticyclonic　cold　dome　atldρ’，the　average

densityintheenvir・nment・Htheheight・fthec・1ddQ鵬andwhichis貧，fu噸・n
of　radius　r，　and　R　the　outerboundary　of　co工d　dome．

　　　Then，’byd6finition，∠Uiswritten3sfollows

　　　　（2・・）．1∠U一∫椰1π（ρ一ρ’）9翻？漁

f、　　　＝∫椰1π鰯θ伽
　蓬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』一一∫1π溜嶺㌍・

whereσ＝（ρ一ρ，）g．Windσθin　an　anticyclone　is　considered　in　good　approximation

as　a　gradient　wind．

　　　　　　　　　∂，H

Hence・・α∂㌍is喜ivenbygradientwindeduati・nasf・11・ws・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂H　　　　∂H　∂P　ρ砂θ2
　　　（2・2）　　傷∂ヂ＝9（ρ一の∂T一δ猶一僻＋ρ砺

Whereλi6C・ri・11sゴparameter・．ln丘・ducin9（2・2），int・（2・1），lwehave

（飢31．　Fオu一」呵1ρλTθ解2　T

where　KE　is　the　kinetic　energy　of　a　tangenti翫1wi：nd．

　　　Next．we　sh＆11cOnsiderぬe－re3磁tant　force　which　acts　on，the　cα1d　dome．Put－

ti㎎the　northward　force　as　Y，．a且d　the　eastward　縦s　X，these　are　calculateδ　as

follows．

　　　　（a4）　x一∫一1∫f∫1πρ薯葡dθ切・

　　　　　　　　　　　　　　　　　一∫1∫f∫1π卿轍一∫召∫f鷹ゲ轍

，一、』・づ1∫f∫1πρ（λ・＋争sinθ1（　nθ＋”lc6sβ）緬多

　　　　　　　　　　　　　　　　　一∫1∫f∫1π霧C・S鰯θ伽

Anと・・』1　β∫1π畑外
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　　　　（2・5）．y一∫R∫f∫1πρ審燗2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　旨ll∫f∫1㌔（1・＋βゲsinθ）（”θsinθr砂伊C・Sθ）轍

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一lllfllπ霧ゲsinθ醐2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ρβ∫1π畑功

　　　　　　　　　　∂λ

．whereβ富一一．
　　　　　　　　　　∂ツ　　　　　　　寒

From（2。4）and（2．5）ンwe　have

　　　　（2・・6）x棚一ρβllπ？12（りτ＋畑ヂ

　　　　i）晒θ＞0・晦＜0．asinacyc1・ne2then．r＞0，X＜O

　　　　ii）勉，θ＜0．砺＞Oasinananticyclone，thenl7＜0，X＞O
Therefore，the　resultant　force　acts　southeastward　for　the　anticyclone　anq　north・

w“st　wardfor　the　cyclone，b旦t　this⑳es　nqt　always　mean　that　it　moves　in　the　spe・

cified　direction．Combining（2．3）with（2．5），we－have， 　　　　　　・ノ1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ

　　　　（2・7）．　　、，κ乃＋が＝r4σ

From§1，we　know　that’．∠ひ》K忍for　th虚anticyclone　and　so血eglectingκ亙，we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β

　　　　（・2・7）　　　　「彩一7∠σ

　　　　　　　　　Table4，　　ThisexpressesthattheanticyF1・neisaptt・無・vesguth曙

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wardandt五ecyclone　northwardbecause4σ＞Ofor

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　theanticyclone融蝿4U’＜Oforthecyclone．Numerical

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　value30fβ／λare　showh　in　Table4。From　the・above　Ta－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ble，we　see　that　Y　is　Ilarger　at　lower　latitudes　for∠U＝；『

　　　　　　　　　．、　　　　　　　　　　　＿　　　do血st．　and　its　〉a工ue　at’1at．　20。　is　about　15．5times　that

o£atlat．80。．．

　　　　Next，we　shall　consider　the　transformation　of　erlergy．Assuming　pressure　field

as　axially　symmetrica1，the　equation　of　motion　is　written．．as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽θ　砺卯θ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、十　　十λ⑳7：＝0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　碗　　　？・

then

　　　　（2．8）　響一・，㏄cr己in91y，Ω一c・nst一（吻＋奇）

Letanairpartic16・beatres電a亡r－r・無e亀ゆecent“r・すnd，m・v磐・utwads＄pi「ally

　i血the響anticydon．e，then　by（2。8）』

　　　　　（2．9）・砂θ』窒（を1㌧ゲ）』巻（ず・2デ2）一孟（8・テ8〉

where　80露π？・02，ε二『πヂ2．

Latitude β／λ

20b
40
60
80

4．3410－8
1．8710
0．8910
0．2810
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　　　1ntr・d厩cin9（2・9）int・（2・2），．wehave

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂H　　λ2　So2一♂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂㌍一4π（γ　？・8

　　　　　　　　　　σ
where（｝，＝＿．1：ntegrating重he　above　formula，we　get
　　　　　　　　　　ρ

（2…）　H（・）器’｛（R2デ2）一艦蓑2）｝

As　the　first　term　on　the　right－hand．side　of　above　formula　is　la七ger　than　the　second

term，if　we　neglect　the　second　term，we　have，　　　　　　　，　　，・　　　、、　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ2

　　　（2・11）　　　　．H（ゲ）一8αノ（R2一？’2）

This　is　the　same　formula　as　derived　by　Rosgby（1948）［2コ．From（2．11），we　know

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hλ．60

that　H　is　large　at　high　latitude3for　fixed　R　and　r，for　example，　　　＝1．73．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hλ．30

　　　E・rizQntalkineticenergyiswrittenasf・11・ws：』△．

　　　　　t一・撫音（砂θ2納一8器，趣8・一8）2＋（釜）2｝

一
A
c c・rdi煽whenweusetheequ琴ti・n・fc・ntinuity，timelychangegf㌻hekine－

t三c　energy　are　written　as　follows，

　　　　　　　　　　　　　　　　　警藩｛遡≡82（袈一ア｝

Whereλ2》（霧）2・，neglectingthesec・ndterm・wぎhave等

　　　　（2・・2）　・要魏一（8・2r82）

・ntegraling＜2♂12）f・rthet・ta玉ヤ・1ume・ft与e－a血ticyc1・ne姻a…ing・

we五ave　　　一τ・（・一煮）・

　　　　（え・3）　∫l／f牒五　認θδβ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一π釜己o｛ゲ・4R1・9諜一一躯64＋書ゲ・5一瑞r｝

Thevalueint血eparentheses・isingenera1 nega亡iveands・（2・13）sh・wsth韻ヂ
there　are　d6scending¢urrents，kinetic　energy　will　increase、

　　　　Next，we　shall　consid6r　the　potential　energy　Of　the　a血ticyclone．

　　　　伽）・∫1∫r∫1π響一β一∫1∫f／lπσ岬θ磁、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一πρ斜あR・一ず・2（署＋謡一一一￥一繁）／

As　t血e　yalue　in　the・pare：ntheses　of（2．14）is圭：n　general　posit孟ve，a　descending　mo一

／
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　　tion　acts　as　an　influeflce　to－decr6ase　potentiε彰1energy　and　tσ冒i血crease　kinetic　energy．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1　　　　『　7

　　W血enweconsider　themagnitudeofeach　term　in（2・13）and（2・14）・20R5and66R4

　　are　the　greatest　among　them　and　so．we　ha▽e　approximate　forulae　as　follows：

　　　　　　（2・・5）　　∫1∫f縣物θ　一π需ω丑・

　　　　　　（2・・6）　　ll／f牒σ　4θ伽一π需ω2・3R・

　　Addilng（21ユ5）and・（2．16），一，we　have亟．from（2♂7）・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　醗

・（a・7）．欝／l／J／lπ切（㌣亘）励♂一π壁・・訟・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　切γ

　　Ifω＜0，』as．inananticydone，・　＞0，thenitssouthwardresultant－fbrcewillde・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　梛

crease・Magnitピde’・f・βλ．i曲騨umin卑id♂e．聯uロe＄s五・町＝ln「丁昇わ1e5・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tabl35

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1、atitud．e　　 ・　80σ　　　　　60σ　　　　・400　　　200・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　βλ　517与　14・441α201q・7010『19

Fr・mthis亡aも1e瀞e・cansupP・きethat（2》17）』w・ヒ14be・n磯as6nthatananicycbne

moving　sQuthward　recurves　toward　the　north　in　middle　latitudesl

　　　From　the　relations　between（2・15），（2・16），we　can　fin（1the　energy　transforma－

tion．That，is　to　say，potential　energy　will　decrease　by　descending　motion　and　ab6ut

43％ofitsdecrement¢onvertintokineticenergy．
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