
異方性大気及び海洋*

(地表風tこ就いて，第 2報)

理事博士 野 満 隆 治

緒 自

Taylor が Guldberg及び Mohnの式を改めて，地上の風 TVoと地衡風 (Gradientwind) 

Iらとの聞には其の交角を α とすれば，

Wo lT九=cos o.~sinα

なる闘係が存在すぺきことを提唱して以来，果して然るや否やの議論が盛んに行はれたが

賓際は中々さうなって居ない。それで之が改良につき Br11IIC】石£子高谷了榊原;6〉西JFJJ

橿量，諸諸氏の研究があるが， 412先年贋島に於ける日本皐術協舎で「地表風に就いて」と

題し，地上の風 Woに限ら歩一般に任意の高さ zに於ける風 Iにに封し

Wz/I九=cosαー tans sin '" (1) 

但し s=樺抵抗 (Body resistance)が風の逆方向に封し左廻りに成す角

なる式が成立すべきことを述べ，地上の Fが Taylorの場合の如く 45'にならないー原因

として有限大気なる観念を導入して見fこ。然しそれでは Fく45。になる一つの理由として

は相営有力なることを感歩るけれど、も， [1>45
0

になる場合の説明には殆んど‘無放であっ

後 本文は昭和 II年 3月東京に於て日本数事物理皐舎総合席上に講演した。 抄録は日本数拳物

理事合誌 10(1936)，191にある。著者は其の後温泉火JIJの研究に淡頭せねばならぬ立場にあ

ったので，本文の印刷を失念してしまった。今漸〈夫を思ひ出し，嘗時の原稿そのま λ印刷

に附する次第である 0・
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異方性大気及び海洋

ナこ。それで今回は別の立場から考究在進めることにした。蓋し Fが必-t.しも 45
0

にならな

いといふことは諸皐者の注目の的で，或は粘性係教が地上よりの高度によって饗ることに

蹄したわ，或は特殊の側方抵抗を仮定したり，種々の考案が護表されて居るが，私は寧ろ

粘性係教が方向によって遺ふ具方性に蹄するを最も受賞と信歩るものである。

風の瞳抵抗偏角問題は叉深海に於ける吹迭流の表面偏角問題と全く撲をーにする。 Ek・

manの有名な吹選海流論では，深海に於ける表面海流の風向に1討する偏角は 45'となるの

であるが，賓際はそれより大きいもの小さいもの種々あるので，製者の興味を惹いて居

る。従って今悲に論ぜんとする異方性大気論は，直ちに取って異方性海洋論とし海流偏

角問題に利用出来る。伺って序にそれにも論及する積のであるコ

1. 一般化され'ta~ テーラー聞係式の一般的謹明

著者は前論文に~r.粘性係数 μ が異方性でない限り如何なる法則に綻ふとも，例へば

前掲諸家の採用せるあらゆる事情下にるっても， (1)式の成立すべ、きことを極めて簡単に，

運動方程式のみからそれを解くまでもなく，詮明し得らるミことを示した。

然し本論文ではいが方向によって遠ふ異方性大気を取扱はうとするので，上記の詩明法

はすぐには使へないο 叉榊原氏の俄定した様な側方抵抗伊場合にも使へない。ところが，

(1)式は左様な場合にも成立するものであって，室祭抵抗が如何なる法則に従ひ如何なる

性質のものでるっても，皐なる運動方程式のみから容易に詮明し得らるるのでるる。伺っ

て筆者は先づ其の設も一般的な読明を掲ける。

所謂髄抵抗 (FrictionaIbody force)，換言すれば霊祭の翠f玄関積毎に働く周園よりの抵

抗力ぞ R とし，水平の二方向‘.1:， Yに分解したる分抵抗.:aRz， R"としよう。風が水平

で座標軸方向の分速や lt，71，地衡風を Wa とし策塵傾度 G が y 方向にある様に座標軸

を取れば，定常扶態の運動方程式は . 、
p与=目印 i 

i (2) 

キ=0=ん-A(U-Wo) J 

認に k と Iらとは，懸案地貼の緯度.:a中，地球自縛角速度を ω，空気の密度を p，底力.:a

t とすれば，

A=2pωsm干，

と置いたものである。

1δ/)  
Wn=G/A一一一一一-一一ーマー

u 2pw sin中 OJ'

( ()6 ) 
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異方性大気及7Jf. 海 洋

第 1闘櫨抵抗の方向決定法

!I 

‘~ 

第 1固に於て，任意の高度に於ける風速を OA=Tに，地衡風を Os=rf~ とすれば，

BA=fには南者の聞の相封速度を表はす。 α， s， y， oを画示の如き角とすれば

“ H二一tano=一三三一， coty=一一」一一ー
1(，. .V 

然るに，此の雨式の右謹は運動方程式(2)によって相等しいから

tan o=cot y :. o+y=90。

で，Rは砂午=BAに直角である。

叉素より α+s=oに注意しつ川乙OABの正弦比例を作って， TVz/Hシを求むれば

TVz ~___siny 一三主主一三笠生土u_一
W

g 
-sin(!:lO。十sY--COSs一 coss 一cosαー tans.sin α(1) 

即ち、一般化されたるテーラ一関係式が得られるのである。

以上の詮明法には何等韓抵抗の法則や性質には慣れて居ないQ 従って (1)式は如何なる

場合も成立すべきことが明瞭である。例へば GuldbergとMohnの場合には s=O，Taylor 

の場合には[:1=45
0

，其の他諸家の仮定した様な粘性係散では夫れ夫れに臆じた Pの値をと

るが，何れも (1)式に包含されることには費わない。i

序ながら面摩擦換言すれば宰集中の任意断面に於て其の南側の室策居が作用し合ふ摩擦

力は，普通考へられる様な等方性大集中では，雨者の相封速度に正反封の方向をとるべき

ことは云ふまでもない。然るに髄抵抗は地面でさへも風向の趣方向ではなくて，相営の角

を形成するのであるから諸家の興味を惹き議論の種主なつ7こわけと思はれる。

兎も角 (1)式は抵抗の法則には無関係に成立つから，賢測の風速分布より第 1圃の様な

1に，Wg， rにのずェクト }oを描-d， Wr に直角なる棋と li，との交角を測って容易じ貰際

の sJ，旨求め得る。従って其の賓測IJ sが前掲諸家の執れの{限定に最も良く適合するかを檎

( !J7 ) 



呉方性大気及び海洋

討すれば，之によって如何なる抵抗法則乃至は粘性係数の性質i習し誰の俄定が最も受賞
なるか判断せらるミわけでまうる。此の様な考への下に，筆者は榊原氏の論文にあるLinden-
bergの観測を使って， s ~求めfこところ第 1 表の様になっすこ。第 2 圃は其の鹿理の仕方を
示した例である。

費t:;~園 Lindenbergに於ける観測値より F列定の例

IV 
ヲ a) 1()24， Aug. 19 

:t; ， 
昆 E 

b) Oct. 8. 

y 

E 

(11) 前倒 (6)

( 9fl ) 



異方性大気及び海洋

此の表を見ると， ~ は45。の日は殆んどなく或はそれより大きく或は小さいが， 45。より

第 1表 Lindenbergに於ける日の寅iJIlJ値(地上 130mに於て)

。

年 VI vn VIU lX x Xl 
月

15119124 19120 131 3 116 1 21 122 3 1 8 I 25 1 31 1 116125 130 日

戸|仲。1-7川1.5 9什24.517.8120.0112.0116.01-6.01~ 11~8139.~ 24.0 一15:6117い1-11
。

小さい日が甚だ多いぜのみなら歩 Fが負値を取ることすら稀ではよ、のである(第2園 b

の如く)。 之は極，めて注目すべきことで，従来の諸詑では到底説明つカ、ない事賓である。

風成海流の偏角でも 45。とは異る種々の{直をとるのは， Dinklage氏其の他の偏角分布固に

現はれて居る。兎も角北宇球で Fが負になることは，粘性係教を等方性とする限り了解が

出来ない。只榊原氏の如く韓抵抗式を

1p」 hi)z- OZ \~. dz ι dz 

Ry=ゴケ(寸 -v三子)
とし側抵抗なるものを{限定すれば，側抵抗係数 vの符披如何によっては或は Fが負となり

得るかも知れなh、。然し私は榊原氏の俄定した様な側抵抗はあり得ぬと信歩、る。何故なら

氏の運動式.:alt のみあって V=O なる場合，例へば風洞内の風とカ、直流河川の流水とか

に適用して見ると，その様な場合でさへも抵抗が流向 z線上に働くのみならす、 之に直

角な v方向にも v予間働くことになる。それでは風洞や河川崎中に一端固定せる

糸につけて物障を放流すれば，流向と若干の角を成して静止せねばならぬことになり，常

識に反する。叉上下一様な風中の風信器は風向を指示せぬことゐなり，従来の風向測定法

を破壊するではあるま いか。

私は此の難鮎を切り抜け而も賓在可能なものとして，粘性係教が方向により異なる所の

異方性大気を考へたい。

11. 異方性大気中の風

( 99 ) 



異方性大竜王及び海洋

既に悶cha吋son今煙の散り方に風間と直角方向との差があることなEによって指摘し

た通わ，渦粘性係数は同一駐に於ても方向により異なる場合がるる様である。之は筒L流擾

動の混合経路 (Mischungsweg)が方向により達へばよいわけで，例へば風の方向と之に直

角な方向では渦動の愛生に難易がるると考ふれば無理な想定ではない。叉例へば平板でも

一方向に鐘目を立てたものの上では，物髄を滑らすのに，どうしても錨目の方向に偏し易

い傾向がある様iこ，平行な低い丘陵が起伏してゐる平野では，其の上を吹き渡る風が乞う

しても丘陵脈に平行に近づかんとする傾向があって然るべきである。つまり丘陵脈を横断

する様な風に却してば営然渦動が強〈護生して渦動粘性係教を大ならしむるがi 丘陵脈に

平行な風に封しては抵抗が比較的小さくてもよい理由がある。つまり渦粘性は方向により

建つでもよいわけが色々と考へられるのでるる。

1運動方程式と其の解
¥ 

それで援凱テンソルの各分素は異なわ得るが，特に今の場合には私はあ y なる水平二

方向の空気韓抵抗を

，。
R~= IJ.. V-l~ 

z==(L.z:でT'
R 02zy 

!I=p.y一五「 (4) 

と置き，粘性係教が仰と h の様に遺ふ異方性大気を考へすこい。 1 さうすると，気塵f頃度

が y方向に G でるる場合の定常赦態に於ける風の運動方程式 (2)は

0=会十以九 i 

o=43一-2k
!l2(U-Wg) J 

(5) 

但し 吋今土，付手 i
同=五告す=地衡風 j 

(6) 

となる。

(5)式を解く震に，雨式より v~這ひ出せば

0=宏子+叫(uー wo) (7) 

今

(11) Richardson; ¥Vea出erPrediction， 1922. 

(100 ) 



異方性大気及び海洋

寸咋|
正三〆k/<y r 

と置けば， (7)式の一般解は

(8) 

u= Tり+C1e-kzcos(kz十Cl)十C2e+kzcos(kz十C2) (9) 

特に無限大気として z→泊のとき ztキ∞，v宇∞とすれば

絞って

11= Wg- Ce-kzcos(kz十ε)

1 aヨ/(

v=-2k"，2 マ7=HC6hsinoz+ε〉
、、、，ノハU-

a
A
 

/『、、

主主に C及び E は積分常数である。

(10) 式は叉

μwパ)2 十三~ =~(Wg-u)2 十 fv=Cfkg l 
.命~ (11) 

Tf'o-/I 1 ，_ I 
∞ty=ーす-L=7叫(針。 J

絃に y は地街風と之に謝する相封風速 rr干の閣の交角である〈第 1圃参照)0(11)式は後

に述ぶるま日 <It を推算するに役立つ。

積分常敢 C と ε とを決定するには二つの保件，例へば地面の風向 "0と風速 Wo(従っ

て Uo，vo)が奥へられでもよい。師ち(11)の上の式から

〆o九-UO)2十v02/n2=C

で，先づ Cを算定する。共に高さ zの風向が.工軸と成す角 a は一般に

tan一一ι"Ce-kzsin(kz+ε〉
α- It - W

g
- Ce-kzcos(ゐ十ε) (12) 

であるから，地上 z=Oでの風向角 α。は

IVo tan "" = 或は C= "u 0=--=- (12'う
Wg一CcosE ∞sεtan αo十IISln E 

εは此の式か又は(11)の下の式を費形した失の式で出す。

cotε=n(T乃-Uo)/内 (13) 

2.韓抵抗の方向 任意の高さ zに於ける霊祭に働く韓抵抗が同所の風向の逆方向と成

す角を左廻りに Fとすれば，第 1圃及び(11)式を参照して

tan (叶か∞ty=士∞t(kz+ε) (14) 

(101 ) 
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異方性大気及び海洋

故に地上では， Z70と置き

11 tan("，o+~o) =n cot 'Yo=cot E (15) 

3.面摩擦の方向 高さ zに於ける単位面積が受くる面摩擦カの -x軸と成す角ぞ左廻

りにどとすれば

tan "，' 

( V -，，--
OU 

-1)，...-一一一
c.z 

1-tan(kz+。
n(T+tan(kz+E))  

(16) 

1-tan E cotε-1 
地面では tanピー = 。-n(1十tanE) n(cot E+ 1) 

Jと髄抵抗の方向 Fとの閥係は， (14)式を代入して

(16り

、‘，，
寸一+

--
、、，J
、t
ノ
一
o
p
・

向
V
E
t
「

土
r

α
で
r
k

f
t

、一n
n

一a
a
-
t
 

t
一n

E
d
 

一一，a n
 

a
 

(17) 

以上，11が既知の場合は地面(或は任意の一高度)仁於ける風速と風向を測った花けで，

C と E が定まり，延いては髄抵抗の方向角~，面抵抗の方向角ども決定出来る。然し普

通は n も亦未知であるから， (10)式を賞用に供するには更に一段の工夫を要する。筆者

は(11)式宇高度 zの二つの場合に適用して刀を決定することにしたが，それは後節に譲

る。

向こ訟に一言附加して置きたいことは(10)式が所謂テーラ一関係の損張式を満足するこ

とである。例へば，地上 z=Oに於て(10)，(12')， (15)式ぞ利用すれば

W._o= I vu2干V21.co=1Z'〆T干cot2"， 1._0=11 Csin Eパ芋cot2"，0

___ wII tan"，o 1 

一一.. cot E tan "'0-ト11 sin ao 
W" 

(tan("，o十(1o)tan"'0十IJcos "0 

_ W" 1-tan "'0 tan ~o 
cos "'0 1十tan宮内

W" cos "'0(1ーtanα。tan~o) 

=Wg(cosα。ーtansosin "'0) 

でテー ラー闘係式の披張式 (1)に適合する。

而して此の tan(10が如何なる数値を取るべ、きかといふに， (15)と(16')の南式から

tan(α。+so) t:an "'o+tan so 
1-tan "'0 tan [10 ー

ノ
，0
7吋

a
-
1
 

n
一a

会

u
-
4
L

t
一n

竹
一
ト

唱
且
フ
'
¥

(耳ーが tanα0') tan"，o+ (nーがtan "，o')tan so = 1十11tan "'0'ー(1嶋ト11tan "'0') tan "'0 tan (10 

之より%を求むれば

( 10宮)



薬方他大気 2えぴ海洋

1十rt(tanα/-tanα。)+n~ tan α。句nhF
tan s。一

ーが tan αJ十(1+rt tan α。りtancxo
(18) 

.である。

特に rt=l即ち普通取扱はれる等方性大気では

tan so 
J
町
一
何

回一位
E
一
t

α
一

α

n
一
n

a
一
a

+一十
何
一
向

n
一n
a
一a

=
十

a-α 
n
一n
a
一a

十
二

更に αo'=cxo，即ち地面抵抗が風速の逆方向に働くならば，上式は 1縫って so=45。で全く

Taylorの場合に一致する。然し一般にlは，ヨたに述ぷる様に必i"しも α0'(土 α。に等しくは

あるまい。

4.地面抵抗地面抵抗は普通 Slip-velocity の逆方向にありとせられるカら既迷の如く

一方向に錨目を入れた金属板にも比較すべき千行丘陵のある平地などでは，必歩しもさう / 

とは限るまいの但し抵抗の大さは矢張り速度 W の二乗に比例するとせば一般には

|ん|W|fFF4| 足|ん[W[v=ポ乙Lo1 I.~o' 1/ Y' .. ，- C'Y ~Z 1...0 ~ (19) 

但し /ν1/"，三 1lZ 、J

と置きたい。

然るときは

斗臼I_=ム|とI=mtancxo， m三ん/ん (20) 
| ーん lt 1.-0 /'" I U I~-G 

故に(18)式は

tan s。1+n(mーl)tanCXo + rt2m tan2cxo 
n十(1-mn2)tancxo十m刀 tan宮内

(18勺

而して(19)式の/も μ も共に筒L流なる同一原因によって生i"ることを考慮すれば

与=_!1x_ 或は m=うL
J'" 干z 叫

とするは安賞の想定であらう。然らば

(21) 

tan so 

n
一

均
一

a
一

d

一

O
一

a
一

-

¥

一

十一

o

竺。判

句・一

'
a
fぃ、一

n

u

一
凶
+
一

u

u
一
位
〕
一

m

¥
削
/
了
一

n

h
一十

一
一
十
生
:

一M
一
n

H

一

/
l
¥
-

「ム

一

n
一

+

一

一

1

一
〆
一

(18") 

(18')にせよ(18")にせよ，等方性大気 (m=n=l)では共に tanso= 1， so=45'となって

(103 ) 



異方位大気 2えび海洋

テーラーの場合に一致することは言ふまでもない。

111. 責地への適用

前節の異方性大気理論を榊原氏の碍載せる Lindenbergに於ける風速垂直分布に遁用し

τ見ょう。同観測表には地上 130米， 500米， 1000米に於ける風速を出じてあるが，地面

直上のそれは無いので， '"0 や soぞ使った検討は出来ない。それで， (11)式ぞ適営に利用

し(10)式の検討を行へる様に工夫する。

先づ観測値を以て第 2 聞の様な風速分布闘を描~，其の趨勢から地衡風 I九与を判定する。

次に zl=130米，z~=500 米での zら科医， Y等を測り，夫れ夫れ Su伍x1， 2を附して直別

する。

すると(11)式より

(JVo一例外ム)1
2 1 

2.303. ，.. ~z一 I
A令官-Zl)=一τ一!oglo ': -Yl I 

“ (町一向〉雪-r~V22 r 

=∞t-1(71∞t Y2)ーcot-1(71∞tYl)=Y2 . 

. (22) 

によって 1l.:a決定することが出来る。勿論式の上から直接に出すことは困難であるから

nそ種々に仮定してれと九とそ計算じ，それ等を縦軸とし，11の仮定値を横軸とした

曲線を描~，雨曲線の交黙に首る n の値をとって所要値とするのである。例へば第 2 固に

掃けた二例に就いては，第 2表及び第 3園の如き結果となる。

第 2表 n の算定例
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(a) Aug. 19， 1924 (b) Oct. 8， 1924 

)'，=34.'3， )'2=173.'5 y，=25.'7， )'2=94。

的 -tt，=8.48m/s，Wg-tt2=-2泊 m/s Wg-u，=9.81 m/s， Wg-u，=ー0.25m/s 

v，=5.75//， 

... 余。

v2=0.33ゲ 引 =4.8m/s 

第 3闘 n の推定例

Y 

η 

~ '(，九τ、一.

v2=4.0m/s 
• 

"/:0"" 'tゐ

1'.の計算中，n=O， 1，∞の三つの場合は，上欄指示の如きものを計算せ今に V1， V:!; 

Wr・h TVr・心的-lt"Wg-1t~ の値を括弧内に記入じた。

兎も角，此の表で‘得7こ Y1 と Y2とを圃示せる第3固から，営日の nt.f>出せば

(a) Aug. 19には n=0.36， (b) Oct. 8には 11=0.10

t.f>得る。

かくして nがきまれば， (22)式にそれを入れて忌も決定出来る。のみならt-， (11)式

からは Ce-kz，が出せる。夫れを(12)式に入れると kZ1十εもわかる。この kZl+εt.f>(14)

式に入れると Fが算出し得らる誌のである。かくして韓抵抗の方向角 s(zl=130米に於け

る〉を求め，nの値と共に表示したのが第3表であるJ

此の表を見ると，中には Fの計算値と賓側値とが相嘗喰違ったものもあるけれども，大

抵はよく一致して居ると云って差支ないと思ふ。然るに等方性大気として計算すれば殆ん

ど何れも非常な遺ひを示すのである。従って方向により粘性係教が違ふといふことは，相

営根接あることと思はれる。市して其の相違は表中の nの値が示す通り，可なりに著しい

場合が多い。

尚ほ本調査は異方性の原因が地面の欣況に言うるかとの強期の下に行ったのであるが，ど

うも風向と地面との闘係は徐り著しく現はれなかったので，夫れは略する。
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賀事 B表 Lindenbergに於 ける n e s 

ロ

調d 世

日 附 舟

算|貧
日 " 

15.3 1U 
。 。

1923-Dec. 5 0.20 15 0.24 24.5 I 26.0 

8 0.5 -20.6 -21.0 Jllly 15 0.13 -7.6 

23 0.24 -6.0 -10.5 19 0.30 40.5 40.3 

1924-Jan.10 0.05 __:5.0 -3.0 24 0.10 8.3 21.5 

12 0.40 12.0 9.5 Allg.19 0.36 10.1 9.5 、
20 0.34 25.5 26.0 20 0.22 15.8 27.5 

Feb. 2 1.55 32.0 23.0 31 0.25 -24.6 -24.5 

5 2.15 40.8 40.0 Sep. 3 0.20 40.1 17.8 

16 0.14 32.4 34.0 16 1.47 52.8 20.0 

21 0.40 14.8 20.5 21 0.04 11.5 12.0 
Mar. 4 1.58 18.6 18.7 n 0.29 16.5 16.0 

23 0.69 13.8 14.5 Oct. 3 0.18 -5.4 
Apr. 2 0.16 32.9 33.5 8 0.10 -11.2 -11.8 

17 0.02 14.6 14.0 25 2.45 39.7 39.0 
21 0.03 21.4 21.0 31 0.11 24.6 24:0 

]ばay17 0.35 9.4 8.5 Nov. 1 1.48 -15.8 -15.6 
24 0.34 -10.7 -10.4 16 0.25 30.6 17.0 
29 0.41 4.6 4.0 25 0.51 -12.9 -14.0 

Jllle 3 1.02 46.1 45.5・ 30 1.66 -10.7 -11.0 

、 IV. 異方性海洋の吹逸流
、

異方性海洋中の傾斜流 (Slopecurrent)は，前節に於ける地表風と数理的には全 く同一

で，海底を z=o と見なし上方に z ~取れば前節の各式がそのま る 使用出来る。
J 

次に異方性海洋中の吹送、流 (Driftcurrent) も，前節の G 従つτWo をOとした場合

に大部分は一致し只表面僚件が達ふばか りであるる。但しzは海面を原献とし下方垂直に

取るが便であるo 師ち運動方程式は

U
 

円
A+

 
一一

nu 

0 
02zpnp刷。=ーー一-;;--"LJlω“lt
OZ' 

(5勺

但しん，ky Iま(6)式の示す如き量で，簡単の震に常ー蚊と考へる。

従って(7)式の代りに

0=会 +4k4u
¥ 

(7勺

但し k=バヨj， 戸〆日;=Nド日 12=ゐ/ん=〆ζ/p.Y (8)、
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業の一般解は

u= Ce-k. eos (kz+ε〉十び'e+k.COS (kz+の (9') 

特に無限深海に於ては

u=α-k. cos (kz十E)

従って v=-nCe-k. sin(kz十ε)
(10勺

今風の方向ぞ y軸とし，其の牽引力を車位面積営わ Tとすれば，表面僚件

-~%(す).-0=0 より戸-45。

故に

-fLy(会)._o=Tより C 一三一一一三一一一
n〆2ドyk ，ノ2(.I.k 

戸 -Z-fkm(450-Az)i〆2(.I.k ---，-- ..-/ I 

u=1ZL-fhsin(45。-h)|
〆2μP

であって， n=1帥ち等方性海洋では勿論 Ekmanの式に蹄着する。

海流の風向から右への偏角を 6，業の表面値を 60 とすれば

tanO=子=士川4山供十tan(4科 kz)l 
tanOo=l/ll=〆長/fLz J 

(1ぴ')

(23) 

で， n=1でない限り，表面偏角でも 45にはならない。而して n が 1より大なるか小な

るか，換言すれば粘性係数 h が(.I'Yより大なるか小なるかによって，表面偏角は 45・より

小となわ大となる。

海流偏角問題に就いても，従来多数の愚者が之を論じ，例へば Sve山 rM性係教を

深さの画教として見出したが，之に類似の粘性係教を仮定して日高孝次博立込棲庭信三誌

は，粘性が下方に増大するか減少するかによって 45。より大とも小ともなることを論じ，

更に粘性を流速のl画数とした場合等をも論じて居る。然し何れにしても従来の等方性海洋

論では，粘性係数の或仮定下では表面偏角が常に 45。より大なるか或は小なるかの一方で

(12) Sverdrup: Ein Beitrage zur Theor;e der ¥¥'inderzellgten Me呂町stlりmungcn.Beitr. Gco-
phys. 23 (192:3) 

(13) K. Hidaka: On the angle belweeロthewind and the drift current Mem. Imp. Mar. Obs. 
I王obe，4 (1931)， 241 
定常吹迭流の理論に関するニつの研究.海と空 16(昭和 11年)，L 

¥14) 襖庭信一:吹主主流に於ける偏角について.海と空 15(昭和 10年)， L 

(107 ) 



異方位大気及び海洋

あって，只敢値が異なるのみによって偏角が 45。よわ大とも小ともなわ得るものは無い様

である。

然るに異方性海洋で言うれば，車に二方向の粘性係敢が敷値を費へる1ざけで，表面偏角は

45
0 より大にも小にも成。得るのである。而して風は水面に波を起し，大関風向に直交す

る凹凸を生じて渦動を作。易からしめ，抵抗に異方性が現はれることは可能である。叉風

域は有限であるから其縁謹では風向と側方とで著しい相異があり，海流の縁謹亦然わで

ある。かくの如く考へると，海洋に異方性.:a附興する原因は多々あり，従って事情によっ内

て h が P'Y より大きいことも小さい事もあって然るべきものの様で，延いては表面偏角

も種々質化して主主も差支ない。

結 論

以上，筆者は其の地表風諭の蹟報として異方性大気密考へて種々論議し，併はせて・海洋

の吹迭流にまで及んたが，其の要黒占ぞ摘記すれば戎の遇わである。

1).先づ地面の風向“風速 Woに闘するテーラーの公式を一般化したる

n二/Wq=COSαーtan~ sin α 

は抵抗法則の如何に拘らす勺叉地面直上に限ら歩任意の高度に於て成立することぞ，単な

る運動法則のみによって極めて簡車に詮明せらる、ことを示した。こ λに Pは空気の単

位髄積が受くる所の所謂髄抵抗が風向の逆方向みなす角で，左廻りを正競とする。

2). 叉，間抵抗の方向は，地街風 1九に封する任意離の風速 Wzの相封風速 n干に直

角なること.:a示し， 従って TVg と Hうさへ典へらるれば Pは作固によって直ちに之を知

ることが出来る様にした。而して之は粘性係数其の他抵抗の法則如何には無関係であるか

ら此の方法によって求めた Pは単なる観測値と見倣すことが出来る。

3). 此の作固法によって，濁逸 Lindenbergに於ける一年間の風速観測結果につき，日

の々 Fを求め韓抵抗の観測方向を定めた。其の結果によると Fはテーラーの初めに換期

した如き 45。となる日は殆んEなしそれより大なる日も小なる日もあるが，大部分は45。

以下で，負値となることさへ少くないQ 之は大に注目に値する事柄である。

4). .~が 45
0

よわ逮ひ得る理由は，従来多数の事者によって研えきれでは居るが，多く

は45。より小なるか或は大なるか何れか一方に偏し得る様な椴定であって，特に負値とさ
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へなり得る設明はま7三無い様である。

5).伺って筆者は主主に異方性大祭なるものを考ふることにした。渦動交換係教が同一賠

でも方向によって遺ふと考ふるのである。其の原因としては，渦動の護生が風向と之に直・

角な方向とでは難易があり得ること，地面は全くの平滑な卒面ではなし地形に方向性が

言うれば自然に渦動護生も方向によって難易があり得ること，例へば平行丘陵がある場合に

は其の方向と直角方向とでは渦動護生の難易があることなどを掲fj-，延いては擾筒L運動の

混合経路の長さに差を生歩ることとなるからでるるとした。

6)・心グご方向の粘性係数を !L.." (J.yとし，其の比ぞ Jl2として，風速の垂直分布式を作

わ，それによって n や Pや面摩擦抵抗及び地面抵抗の方向角を算定すべき公式をも導い

7こ。

7).此の理論式を Lindenbergの風速観測値に適用して，日々の nと Fを算出した。

Fの詑算値iま先きの親測値と謝比して大韓満足すべき一致ぞ示しすこ。特に.sが負値の場合

でもさうであることは注意に値する。

8).従って大気の異方性は相官賓在性を有することを論定じた。

9).地面摩擦も地形如何によって必歩しも風向の逆とは限らぬものとして，業の方向ぞ

計官する式を作った。

10). 海洋患に於τも， 深海に於げる吹迭流の風向に封する偏角が賓際にはエックマン

理論の如く 45。に主主らぬので，事者聞の議論の種子になって居るから筆者は設にも異方

性海洋を考へ，其の場合の定常吹詮流理論式を作った。

11). 夫れによると海面の偏角。。は，

t担。0=〆Uζ 但し風向を y軸にとる。

となって， 二方向の粘性係激如何によわ 45。より大にも小にもなり得ることを明かにし

Tこ。
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