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Abstract

　　Here　we　derived　the　integrals　from　the　equations　of　h、6ri－

zontal　motion　in　the　case　of　spherical　coordinates　under　the　same

assumptions　as　in　Part1．The“horizontal　motion”which　is

called　here　means　of　course　the　motion　on　a　spherical　surface．

The　derived　integrals　express　the　same　law　of　conservation　of

vorticity　and　energy　respectively　as　in　Part1．

　　The　assumptions　adopted　here　are　the　fo耳r3

　　　　（A）　motion　is　horizontal：”．＝0，

　　　　（B）　且uid　is　frictionless，

　　　　（C）　fluid　is　autobarotropic：　s・＝s（♪），

　　　　（D）　the　state　is　st3tionary．

　　We　adopt　the　sかherica1600rdinates，the　origin　qf　which　is　put　at　the　center　of

theearthヲ孤dad・pttheusualsymb・1s，whereθisthec・1atitude㎝dthevel・city

i＄the　linear　one・The　assumption（A）meansρ望＝0，that　is，we　are　now　consider．

ipg　the　motion　restricted　on　a　spherical　s皿face．

　　According　to（A）a且d（D），the　equation　ofcontinuity　becomes

（・）　、・易（グsinθ・㌘）＋蓋（グ・ぞ）一・，

0r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

（・’）溜＋グ、蓋識＋c㌢θ　÷（紹多＋〆詮θ諦

From（1）it　is　known　that吻and∂入can　be　expressed　apPly・ing　the　stream．1ine

f皿cti・nψf・rtheh・riz・nta1血・mentum（争・誓），thatis

（2）
　
「＝吻 7、蓋θ宅幾・　多器・



’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
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　　Theequati・ns・fh・riz・ntalm・ti・nFinsphericalc・・r伽むesbec。meacc。rdin喜t。

（A）夕（B）and（D）：

（3σ）糟＋藷書欝一c撃θ∂λ・一2ωc・sθ・抄λ＋夢・霧一・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
（3み）辮＋グ轟θ’絵＋c事學　＋2ωc・吻ギ1，蓋θ募一・．　・

　　Ino「de「t・der’veav・rt’cityintegra1・wecalculate『薮（3」）一島｛（3b）×sinθ｝，

then

　　　　　　　　　［鵠＋7ぎ蓋θ・鼻7、鑑θ｛蕩（　inθ）＋書矧

　　　　　　　　　　　　　　　　×［7S蓋θ｛藷（∂入sinθ）一舞！＋2ωc・sθ］一・，

where

　　　　　　　　　　　　　ζ一（r・t”）・一グS蓋9｛島伽inθ）一謝～

and

　　　　　　　　　　　　　　diVh”〒虚｛易（　inθ）＋讐／，・

whereasfrom（1〆）

　　　　　　（鵠＋7許蓋θ蓋）／・r7・鑑θ｛影（∂・sinθ）一割＋2ωc・・θ］！

　　　　　　　　　　　　　一・［蕩＋7、盆議＋グ，蓋θ｛嘉（騨θ）＋激・／］

　　　　　　　　　　　　　×［グS翻晶く”入sinθ）一謝＋2ωc・sθ］。

Putting（2）into　this　we　get

（器岳一一編）｛鰯（・暑診）＋〆、蓋，，『蓋（・讐）＋s2c惣吝＋2ω1・・嵯・，』

from　which　the　following　integral　is　obtained：

（4）蒲（・書汐）＋〆、蓋，θ蓋（5書薯）＋s2撃tθ器千2ω・c6・θ」蛎1、

　　Asisseenfr・mtheexpmsi・n・fabsglutev・rticity：

（5）グS鑑θ1湯（紬θ）一讐！＋2甲c・sθ

　　　　　　　　　　一轟 訪（・書汐）＋〆、ln・θ菰（・讐）†IC鶏＋2ω・・S俳

theequati・n（4）indicatesthattheab＄glutev・rticitymultipliedwlthsp㏄i丘cY・1ume

isc・nser▽eda1・ngastream－1ineinahdriz・nta1（sph6rica1）Pla丑e（もh6faw。fーる。n．

srevation　of　absolute　vorticity’）．It　differs　from　thq　law　on　a　plane　surface　onlyp　in

the　point　that　the　effect　of　curvature　enterS　in　it．、，、、
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　　Next，calculating　（3σ）×痂θ十（3わ）×グsinθ4入l　we　get

　　　　拶・（審4θ＋馨欝猷）＋砂・（書診4θ†讐4λ）＋・（暮移ヂθ＋書実♂λ）

　　　　　　＋｛グs翻嘉（∂入sinθ）一獣］＋2ωc・sθ！・τ（紬θ僻4θ）一・・

whereas

　　　　　　　　　　ゲ諭［易（σλsinθ）一劉＋2ωc・sθ一Ψノ1ψ）・

and
　　　　　　　　　　　　　　ゆθsinθ4λ一砂λ4θ）＝一S4ψ，　『一

therefore

　　　　　　　　　　　　　砂θ4砂θ初λ4のλ一Ψ！（ψ）4ψ＋s4ρ＝0，

or

　　　　　（溜）弗鮒＋（7、ln諜）4（7，蓋θ勢千吻一Ψ・（ψ脚

Integrating　this，we　get

　　（6）　去｛募（劉＋漏論（獣）2｝＋∫・かΨ（ψ），

or

　　（6・）　　　、告（蜘λ2）＋∫sゆ一Ψ・

The　equation一（6）or（6！）indicates　that　energy　is　conserved　along　a　stream－1ine　on　a

spherical　surface（the　law　of　conservation　of　energy’＼．　It　must　be　noticed　that　the

effect　of　gravitation　does　not　enter　in　it・

　　Theindependentvariablesareθandλ・’andthedependentqnes訂es（Qrカ）

andψ’in　oar　prΦ1em，so　that　the　variables　s（orヵ）andψare　to　be　determined

from　the　integr参1s（4）and（6），provided　suitable　boundary　conditions　be　given．

　　In　the　horizontal　motion　of　the　atmosphere，the　variation　of　density　is　usually・

veτy　sma11。If　we　assume　s　to　be　a　function　ofθonly夕then　the　above　integrals

become：

　　（4α）妥書謎＋7，ぎn，θ離＋（講＋s2罪tθ）書筈＋2ωsc・・θ一Ψ・（ψ，

（α・）着1妥（器）2＋γ・，蓋，θ（書筈）2｝＋∫吻一Ψ（ψ）・

　　Ifweassumethespeci五cv・1umet・bec6nst㎝t，㌻henweget：

（4わ）轟誰＋1・孟・θ離＋喫宅当＋2ωc・・θ一Ψて吻）・

（6b）告｛毒（書筈）2＋掲n，θ（書笑）2／＋画ψ），

＼
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where．（4わ）is　the　equation　fromwhi6hψis・t6be　aetermined　and（6δ）is也e　one

from　which　the　corresponding　pressure　distribution　is　to　be　determined．　　　　　。．、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstraet

　　　　　　　　　　　　Her6we　deriVed　a　vorticity　integral　from　the　equations　of

　　　　　　　　　血otion　under　the　following　three’assumptions1：

　　　　　　　　　（A）　motion　is　horizonta1，

　　　　　　　　　（B）『fl亘id　is　frictionless，

　　　　　　　　　（C）　fしuid・・is　autobarotropic．

　　　　　　　　　　　　Adopting　the　above　assumptions，it　is　known　from・the『

　　　　　　　　　equation　of　continuity．that　momentum、canわe　expressed　by

　　　　　　　　　applying　stream・Surface　functions．　Thus夕we　can　obtain　a

　　　　　　　　　vorticity　integral　fro血　the　equations　of　motion．・The　integraI

　　　　　　　　　expresses　a　conservation　law　in　a　world　of　space　and　time夕but．

　　　　　　　　　nota・conse「va書ionlawin・・theg「4鰍y．s♀ace・Ψe、t「岬

　　　　　　　　　only’thecaseinCartesiancoordinates．

　Here　we　adopt　the　follo～ving　three斧sumptio血s：

　　　　　（A）　motion　is　horizontal，

　　　　　（B）　Huid　is　fric㌻iqnless，

　　　　　（C）　fluid　is．autob哉rbtropic）

i口integrating　the　euqations　of　motion．　Giving　attention　to　a　v㏄㌻qr　（g，照，

the（ちκ・y）space・itiskn・w雌・m．the．“q照ti・n・fc・ntinuitythatthe
gence　of　this　vector　is　everyw116re　zero　in　that　space，that　is，ノ

卯）in・

diver一


