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On　the　Ho1・izontal　Motio箪of the　Atmosp簸ere

Part1．Stationary　Motion
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Abstract

　　　Adopt玉hg　the　following　th重ee　assu血ptio血s；

　　　　　（A）．mot1on　i＄horizonta1芝

　　　　　（B）　fluidis’一frictionless，

　　　　　（C）　fluid　is　autobarotropicン

we士riedheret・integr亀tethelequati・ns・f血・ti・n・F・rthesake

of　simplicity，we．deal　first　with、the　case；

　　　　　（D）　the　state　is　stationary，『

　　　As，in　this　case，．it　isゆown　from　the　e4uation　of　continuity

thatwecanapPlythestream－1ine、fmcti・nψf・rth6h・riz・ntal

mOmentum，Sd’we　Can　OnCe・ilntegrate　the　equatiQnS　Of　motiOng

in　whichψand　the　specific　volume　are　the　dependent　variations3

and　derive　two　integrals　expressing　con3ervations　laws，　that　is，

the　lawlof　conservati6n－of　abSolute　vorticity　and　thatof　enefgy．

　　　　Here　we　treated　only　of　the　case　in　Cartesi孕n．cogr4inates．，

　　　Ins・mecas鈴verticalm・ti・ns．曲icharege血era！lyYerysmal1・Playan’・呈m聯

P・rtantpar‡in㌻heatm・spheηe，butinm・stcasest耳e吻te、6fm・ti・n・fthりat爾
血・spherecanb6expla血ed『undeftheassump㌻i・n・fh・重iz6n脚・乏’中』．．τ蜘・τ6匙

we　discuss　h6re　the　horizontal　motion　of　the　atmosphere．

　　　Inintegrating画heequati・nぎ・f：、加・ti・h・『wead・並tthef・玉1σw玉ngf・一s5

sumptions：

　　　　　（A）　motionishorizonta1：　　　ω＝0，

　　　　　，（耳）f即・isfrl“ti・n1＄婁・，

　　　　　（C）fluidisaut・b毎r・trqpic：s三ゆ）1．

　　　　　〈D）、㌻hest孕t6、isstati・n≧ry・

　　　Then　th“eguation　of　conti皿ity　becomes，accord重耳琴to（D）＞as

（・）∫．．，、．』（．．・』農（葺）ナ品（紛一・ア

or

（・・）・』　鵠瀞繍》
From（1）it・is　kηown・that・we　can　apply　the　stream－1ine　fmction　for　the　horizonta1
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m・mentum（号・書）鋤齢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『

　　（2）　　　乞占一g鎚．　砂一一8鋭．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑳　　　　　　∂砂
　　The　equ＆tions　of　motion　becQme肇uH、d鍵・ぬe　assumptions（A），（B）and臼（D）・as

（3a！　・鷹†傷2甲si吻＋鞭・

　　（3b）　　　　％勉＋溜＋2あsinθ．％＋，塵＝0．
　　　　　　　　　　　　　　　　衡　∂ツ　　　　　　∂ツ

whereth鋤axisisdirectedeastwardfan4、t鞠軸axisn・r伽ard・

　　Firstwecalculate農（3b！一島｛3a）・，th騨egeち昇cc黛蜘gt・（C）・

　　　　　　（％農＋甜纏）て鵠）＋2ω・i血、1（講）購！2ωりinθ）14・

whe「ethe｝atit鴫θi旦qo麟「edltoやeaf卯ctlo瞬ツゼ

Nowas
　　　　　　　　　（劇晶）｛・（鵠）1一鵬＋み離聯（鵠）．

f「・m（1）・t亘e「e聯f

　　　　　　　　　　　　（艦）［・鶴）＋を曾・・貢l！rlrq

or

　　　　　　　　く鵬器）［・｛総）＋品（・馨害）二β岬、｝］』血

寧r・mthis痴egetth“f碑1・win玄integ士al

F4）．1・－轍器）＋鰐）一2ωs’nl｝5τ7’9

碑ere』Ψ・（ψ）iS・a畑繭亡rar頭ncti・n・fψ、・nly．

　　蝕theverticalc・mp・n雛tζ、・lre！琴ti》e噸cltyis

　　　（5）・一し』・ζ電繍写一｛農（・器）＋晶（8器）レ

therefore（4）can　be　expressed　also
　　　（4ノ）　　　　　　　　　　　　　　，　s（ζ十2ωsi血θ）：＝Ψノ．’一

Thustheequati・n（4）・r（4’）me㎝sthat緬6蜘θう卿吻鵬蜘砺幽≠ん岬θ晒
一す8・・一媚・η9　働α轍一d曾r乏hea離P㌻i・nst（Al』’！寧）1．（C〉a柱壁（D、

（五αω・！・・…吻剛α6吻伽吻吻）・
　　Nextweca1斑1at6（3a）×⑳＋（3b）L×吻含th6n

　　　偽＋器吻）＋・（塞　舞吻）一（鵠＋2ωsinθ）（吻脅〉耀餅劉＝α

N・was　、　　　　擁一吻＝＿8面，

鰍聯．．、．．・、．告噸”2！＋マ吻吻魂

／
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or

　　　　　　　　　　　　　　　　　　器駈器）2＋（船｝脚ψ＋吻一α　、　，

Integrating　this　bq亘ation，w；e・get

（6），，静霧）、（劉†蜘一一聯
、where・the　in㌻egration　constanζis　included．inΨ．Tlilきequation　can　also　be．expreミsed

as　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　．　　　．　　　　　　．　　　　』・、』》

　　　　（6’》　　　告（解2＋”2）＋∫吻一一凱

　　　　The．equation（6）or（61）me琴nslthat、吻θ甲gッ¢800㍗88分・σθd、吻πgθρθ？、紗珈8㈱一君吻under

the　ass厚mptions（A），（．B）ク、（Q）and（D）．（五㈱．o！ω脚勿砂α痴o％o／θ矧gッ）．．It　must　be

noticed　here　that　the　po右ential　energy』of』gravitatioP・is　noちconc“rped，wi㌻h　this

energy　equation、　It、is　because　we　are　now　dealing　only　with　horizontahnotion．

　　　As　the　independent．variables功 alld忽．二and　the　dependent　ones　are、8（or2，〉and

ψin　our　problem，so㌃he〆motion　is　to　be　fully　determined’from　the　two　integrals（4）

and（6），provided　s口itable　boun（iary・cbnditions　be・玄ive血．・Of　these　two　integrals，（6）

can　beconsidered　an－ultimate　integra1，but　as（4）is　bnly　an　intermediate”integra1，we

must　integrate　this　equation’once　more　in　order　to　det6士mi血e　the　mo祉ion　complete士y。

　　　The　vaτiation　of　density　g（or　specific　volume8）is　usually　very　small　in　a　hor－

i70ntal　plane　in　the　atmosphere。　If　we’assume　the　spe6ifiごv61ume　to　b660nstant，

we　can　put8＝1without　losing　generality，and　the　abov6equatio蛤恥cφme．1

　　　　（4a）　　　　　　　72ψ⊥2のsinθ＝一Ψノ，、

　　　　ぐ6a）一　　　　、1（7ψ）2＋炉＿¢．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

0f　which，（4a）is　the　equation　from　which　the．stream」江ine　ftmctionψis　to　be・

determined　and（6a）the－one　from　which　the60rresponding　pressure　dist士ibution・is

to　be　deternii血ed．

　　　We　disc鵬ed　before　on　the　stationary　motionuniform　ina　directio血［1］，［2］，［3］．

The　present　paper　followed　the　same¢our＄e　as　th6previous　on6s．

T

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1己εf67・3πeε8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ
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