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気象学特論（ａｂ）（2015年度秋学期） 

最終テスト 

 

注意：特に指示がない限り、計算問題においては計算過程も示すこと。 

 

１．一様な西風が吹いているβ平面での非発散渦度方程式は 
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と書ける。ただし、 はじょう乱場の流線関数、U は基本場の東西風

（ 0U ）、  はコリオリ係数の南北微分（ 0 ）であり、U と は定 

数とする。
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 である。方程式は微小振幅のじょう乱を仮定

して線形化されている。 

 

（１） について波型の解を仮定し、 

  tlykxi   expˆRe  ② 

とおく。ただし、k は東西波数（ 0k ）、 l は南北波数、は角振動数で

ある（ l 、はともに実数）。また、 ̂は定数である。②を①に代入する

ことによって、と k 、 l との関係を求め、を k 、 l 、U 、  で表せ。 

 

（２）（１）の結果において、定常を仮定して 0 とおくことによって、

定常ロスビー波の全波数
22 lkK  をU と で表せ。 

 

（３）（１）の結果を用いて、群速度の東西成分
x
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を求め、k 、l 、

U 、  で表せ。 

 

（４）（３）で求めた gxc に対して、（２）の結果を用いることによって を

消去し、定常ロスビー波の群速度の東西成分 gxc を k 、 l 、U で表せ。 
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（５）一般に
2220 lkk  であることを用いて、U と  が定数であっ

て
22 lk  が一定のとき、（４）で得られた gxc のとりうる値の範囲を求め、

U で表せ。 

 

ヒント：定常ロスビー波の位相速度はゼロであるが、群速度は東向き成分

を持つ。群速度の東向き成分の大きさは、東西波数、南北波数に依存し、

基本場の東西風よりも小さい場合もあるし大きい場合もある。 
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２．２層モデルにおいて傾圧不安定を考える。基本場において、対流圏上

層の東西風をU 、下層の東西風を U とする（ 0U ）。さらに、微小振

幅のじょう乱場において、上層と下層の流線関数をそれぞれ 1 、
3 とお

く。 1 、
3 は南北方向（ y方向）には一様と仮定し、東西方向（ x方向）

の構造のみを考慮する。このとき、上層と下層での渦度方程式は、それぞ

れ 
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と書ける。ただし、右辺の 2 はじょう乱場における対流圏中層の鉛直 p速

度であって、適切に規格化されている。また、対流圏中層での熱力学方程

式は、 
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と書ける。は正の定数である。①＋②より、 
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が得られる。一方、①－②より、 

    2312

2

313

3

2 













xtx
U  ⑤ 

となり、これと③を組み合わせることによって 
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が得られる。 

 

（１）④において、 
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とおく。さらに、波型の解を仮定し、 

  tkxiAM   expRe ，   tkxiBT   expRe  ⑧ 

とする。ただし、k は東西波数（ 0k ）、 l は角振動数である。⑧を④

に代入することによって、AとBの関係式を求めよ。解答は A、B、U 、

、 k 、で表せ。 

 

（２）同様に、⑧を⑥に代入することによって、AとBの関係式を求めよ。 

 

（３）（１）と（２）で求めた連立方程式が 0 BA 以外の解を持つため

の条件は何か。U 、、 k 、の関係式で答えよ。 

 

ヒント：一般に、連立方程式 

0 byax   

0 dycx   

が自明ではない解を持つための条件は 

0 bcad   

である。 

 

（４）（３）の結果から、が虚数になるための条件を求め、 k との関

係式で答えよ。 

 

（５）（４）の条件をみたすとき、（３）の結果から、を定数としたとき

の成長率
2 の最大値を求め、U とで表せ。関数  

 
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axx
xf

2

2






（ aは正の定数）の 0x における最小値 minf は  af 2232min  であ

ることを用いてよい。 


