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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
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　　　　　　　　　　　　　　　　　∂σ　∂　　　　∂
　　（1）　　　　．π＋翫（9％）＋冴（σか）＝o・

or
　　（・・）　　　警＋霧一も（各＋構＋・島）・・

Accordingly，applying　stream・surface　functionsα（∫，劣，y）andβ＜∫，κ，夕），the　vector

（（～，（脚y（7び）can　be　expressed　as

　　（2）　　　　　　．（σ・9％・σ拶）ニ▽α×▽β・

where▽is　with　respect　toち劣andッ，or　in　components：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂α∂β　∂α∂β＿∂（α，β）

　　（2a）　　　　σ＝露r可翫一薇rめ・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂α∂β　∂α∂β＿∂（α，β）
　　（2b）　　　　9％』葡γ蕊冴一∂（ツ，オ）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂α∂β　∂α∂β＿∂（α，β）
　　（2c）　　’P　gρ＝扉翫｝翫π一∂（∫，∬）・

　　The　geometrical　meaning　of　these　functions（α，β）was　given　in　the　previous

paper　［1］．

　　If　the　state　of　motion　is　stationary’2then，puttingβ＝ちwe　can　regard諺to　be

constant。Furtheちwritingψinstead　ofα，we・get　fr¢m（2b）a琴d（2c）respectiveIy・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂ψ　’　　　∂ψ
　　（3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9％ニ　　　　　　　　　　　9拶士一　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　aダ　　　　　 ∂劣

whereψd6notes　the　stream－1ine　function　for　a　two－dimensional　vector（卿，gび）．As

this　is　the　case　when　aβ一Plane　coincides　with・theη一Plane，therefore，there　apPear

in　the矧一plane　only’the　lineβ夕on　which　the　s皿facesψ＝const’intersect　the匿y－plane夕

that　isフthe　stream－1ines　in　the麗y－pIane．　Thusヲthis　is　t匁e　Icase　whic翠We　treated

in　Part　I　［2］．

　　From　th“assumptions（A）and（B）it　is　known　th＆t　the　equations　of　horizontaI

motion　are　expressed　as、

　　（4a）　、讐＋磯　，瓢2ωsin∂　讐一・・

　　（4b）　・塾膿＋瑠＋2ωsinθ・％＋s霧一・・

where　theズーaxis　is　directed　eastward　and　the　y－axis　northwaτd　as　in　Part1．

　　N・wwecalculate曇ζ4b）一蕃（4a）夕then・fr・mtheass㎜pti・n（C），

　　　　　　　（蕃壕＋・計箒審）（離警）＋2φ』i・θ・（塾審）一α

HOwever，as

　　（昌蝪蝪）｛・（診審）｝　（昌＋％農＋・鼻塾書多）（診募）

from　（1！），　therefore

　　　　　　　　　　　〈蕩　罷蝪）｛・（霧」鴇）†2毒＄i血∂トα．
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Now，apPlying　the　stream－surface　functions（α，β）in　this　equation，we　get

　　　　　｛書器£＋畿，碧募＋誰・砦謝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×｛・［畠（・雑会一）一轟（・難1）＋2柚θl／一・・

Putting

　　　　　　　　　　　　　　　・［畠（礁磐）＋募〈・瓢舗）一2ω・inθトΨ・

we’get

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂（Ψ・α・β2＝0，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂（ち鑑，夕）

I
w
h

ich　is　the　necessary’and　su伍cient　condition　forΨto　be　expressed　as　a　function

ofαandβonly．Thus　we　obtain　an　integral　from　the　initial　equations　of　mo－

tion（4a）and　（4b）

　　　　（5）・｛毒（・誰；磐）＋蕩（5、讐欝）一2ω・inθ卜Ψ（α・β）・

whereΨ（α，β）is　an　arb三trary　function　of、αandβonly・．Asαaロdβcontain∫，ズ

｛md夕，thereforeΨdependsup6n渉，劣andyimか1icitelythroughαandβ．

　　　　The　absolute　vorticity　is　exp士essed　as

　　　　（6）齢鶉＋2ω・inθ一一／暴袈饗）＋＆（・鵠磐）2ω“inθ1・

s・itwi11beseenth瞬heequati・辞（5〉i町integralwithrespectt・t奪eab＄・1血㌻e

vortidty．The　absolute　vorticity　multiplied　with　speci五c　volume　depends　generally

．upon　time，that　isフthe　law　of　conserva毒ion　of　the　absolute　vorticity’（multiplie舜with

speci丘c　volume）in　the　ordinary　sense　does　not　hold　under　the　assumptiqns（A），

（B）and（C）．However，as　th6functionsαandβdefine　the　s参re即・tubes　of　the

n｝qtion　in　the（ち劣71y）一space・therefore　it　can　be　sεしid　that　the　equati似n（5）expresses

the　law　of　conservation　of　the　absolute　vorti6ity（multiplied　with　sp㏄i丘c　vOlun証e）

1
a

long［a　stream－tube（α，β）in　the　world　of　space　and　time（∫，∫，ッ）。

　　　　Puttingβ＝’（てconst）and　writingψinstead　of　d　in（5）・塊e　get

　　　　（7）　・1蕊（・讐）＋募（・寄）一2¢sinθ／一一Ψ（ψク・

、whichexpressesthelaw・fc・hservati・n・ft耳eabs・聰v・rticity（mu1tipliedwith
＝
s
p
eci丘6、v・1um6）inthe’stati・narym・ti・吻dcg⑳¢碗ithtロatderivedinlpar壬1黛
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