
気象学特論（ａｂ）（2011 年度秋学期）最終テスト 

 

注意：計算問題においては計算過程も示すこと。 

 

１．浅水波について、以下の問いに答えよ。 

 

（１）水平方向（ x 方向）の長さがじゅうぶんに長く、深さH の水が入っ

た水槽の中で浅水波を考える。基本場の流速はゼロとし、波動にともなう

水平流を 'u 、水面の高さの偏差を 'h とする。ただし、 Hh ' である。

このとき、 'u 、 'h についての微分方程式を 
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と書くことができる。g は重力加速度である。これら２つの微分方程式か

ら 'u を消去して、 'h のみについての微分方程式を導け。 

 

（２）波型の解   ctxikAh  expRe' を仮定する。 k は東西波数、 c は

位相速度、 Aはゼロではない定数である。（１）で得られた、 'h について

の微分方程式に 

  ctxikAh  exp'  

を代入することによって、c を求めよ（ g とH で表せ）。ただし、k と c は

正とする。 
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２．定常ロスビー波について、以下の問いに答えよ。 

 

（１）基本場の風は東西成分（ x 成分）のみで、空間的に一様、時間変化

はしないと仮定する。このとき、ベータ平面における、非発散の渦度方程

式は、 

0
2

2

2

2









































xyxx
U

t


 

と書くことができる。ただし、 はコリオリ係数の南北微分（ y 微分）、U

は基本場の東西風、は偏差場の流線関数である。  とU は正の定数で

ある。この方程式において、波型の解を仮定して、 

  tlykxi  expˆRe  

とおくことにより、分散関係式（ をU 、 、k 、 l で表したもの）を導

け。ただし、 k は東西波数、 l は南北波数、 は角振動数である。 

 

（２）（１）で導出した分散関係式において、角振動数と南北波数をゼロ

とおくことによって、定常ロスビー波の全波数
22 lkK  を求めよ（

とU で表せ）。 

 

（３）（２）の結果を用いて、基本場の西風U の値が m/s 104.6 U の

ときの定常ロスビー波の波長を求め、有効数字 2 桁で答えよ。ただし、

の値は m  /s106.1 11 （北緯 45 度における値）、 14.3 とする。 

 

（４）（１）で導出した分散関係式を用いて、群速度の東西成分
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を計算し、さらに、（２）の結果を用いることによって、
xgc をU 、k 、 l

で表せ（  を消去せよ）。 



３．イーディーによって導出された傾圧不安定波（南北波数がゼロで成長

率が最大のもの）の東西－鉛直断面（ x － z断面）は、地衡流線関数の偏

差 ' を用いて、 
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と書くことができる。ただし、 は成長率、 k は東西波数、 RH は高さの

スケールであり、 RH と Aは定数である。この地衡流線関数 ' の概形を

図示すると、次のようになる。 

    

 

図１．傾圧不安定波における地衡流線関数 ' の東西－鉛直断面。

ゼロの等値線は太線、負の値の等値線は点線。 

 

（１）地衡流線関数 ' から、南北風 'v （地衡風の南北成分）を計算せよ。

なお、地衡流線関数と南北風との間の関係は、 '' 





x
v である。 

 

（２）（１）で求めた南北風 'v の概形（東西－鉛直断面）を図１にならっ

て図示せよ。 
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（３）地衡流線関数 ' から、温度偏差 'T を計算せよ。なお、地衡流線関

数と温度偏差との間の関係は、 '' 
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TT である。T は基本場の温度

であり、 x 、 z、 t に依存しない定数とみなしてよい。 

 

（４）（１）と（３）の結果から、南北熱輸送 ''Tv を計算せよ。ただし、 

''Tv は ''Tv を東西方向に平均したものである（鉛直方向には平均しない）。 


