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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstra¢t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　齢

　　　’．1：he　xvritet’　del’｝nes　a　“detisit’y　curveht”　as　sttch　a　cttrrent　as　wouicl　be　prodticed

b）｝t　a　local　difi’ert）nce　in　density　aloi］e　．’Lnd　net　attended　by　any　sleping　of　the　sea－

stirface．　］．’le　lirst　linds　tl｝e　density－curyent　in　a　uniforn）　solenoidal　i’ield　and　shoNvs　t’hat／

thc　current　pyoduccd　by　the　sttdden　generation　of　a　local　difference　in　density　“rill

attain　its　steady　value　in　only　，a　few　hours，　or　days　at　most．　But　the　denslty　of　the

actual　“rater　in　the　real　sea　does　net　change　sensibly　during　a　few　days　and　shows

only　the　yearly　vtiriatioi］，　so　that　the　density　c｛irrent　n）ay　be　considered　as　alway＄

httving　a　steady　value　correspondiiig　to　tl］e　gradient　of　density　from　time　to　timc．

　　　INTcxt　the　“convection　current”　composed　of　a　density　and　a　slope　current　in－

tlticnced　by　land　is　discussed．　’urhe　cqnvcctioii　current　of　Eliman’s　type　corresponds

to　the　case　of　a　！ong　strai．aht　coast　perpendicular　to　the　density　gradient．　The　writet’

CQrrectS　SOme　erro｝’s　ill　1鎌man’s　reStilt，　a！1d　diSCUSSeS　several　Other　caSes　or　Convecヒiol］

¢urrorlt．

一　1．　lntroduction
　　　　　NtVhci）　the　sea　water　locally　cliffers　i　t｝　density，　there　m｛ist　be　pro一・

　ducecl　tt　c“rrei｝t，　Nvhich　is　generally　calleci　the　“con”v’ection　currcmt”．

　A．　steady　cuiTeRt　corresponding　to　a　constant　and　uni．form　gradlei．it’of

　dc．／nsitv　iti　one　clirection　i．　e．，　a　cLirrent　in　xvhat　is　called　a　tiniforin

solenoicl．al　tield．　i．s　solvecl　by　EI〈inanr　；　bttt　in　the　present　xvriter’s　opinion，

the，　case　of　Eknian　conibines　a　cleRsity　current　with　a　slope　curreiit，

　and　as　such　a　composite　current，　it　is　merely　a　special　case　and　not

the　only　possible　one．　rvloreov・er　Ekman　．issumed　that　tl｝e　current

　xTanislies　i．n　the　horizontal　isobari．c　layer，　bttt　tlie　prese．nt　xvriter　can

not　a．crree　with　thls．

i．　2Nrls’．　£．　1．“v’1’nt．　x’Xt　tr．　och　1“ys．，　Bcl．　2，　N’r．　I　I，　l　gO5’．
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　　　　The　xvriter　proposes　to　define　the　“clensity　curl“ent”　as．　sucli　tts

would　be　produced　by　a　local　difference　in　density　alone，　ancl　not

accompanied　by　any　slopin．og　of　the　sea　surface，　analogously　to　the
‘’@driiit　c　urrent”　by　Nvlnd．　］1｛le　xvill　here　fitrst　cleal　“ritlit　such　a　density・一

curr6nt　and　then　cliscuss　the　convection　current　of　IEkman’s　ancl　other

types．　The　mathematical　method　used　to　solve　the　problena　of　．the

clensity　ciirrent　will　be　just　as　in　his　previous　papers　oii　the　rising

stage　of　clrift　current‘2　and　oii　the　clevelopment　of　slope　current3，　all

the　notations　used　being，’　the　san3e　as　before．

　　　　］Lot　the　“；ater－clensity　of　a　boundless　sea　cliffer　linearly　i　n　the

horizontal　directi．oi｝　o£　：y　oniy，　then　the　pressure－gradient　in　the　xvttter

i
s

　　　　　　　　　　一農＝・・一角一一8舞釘　　　　（1）

and　the　equation　of　motion　becoiT’ies

　　　　　　　　　　　∂τ‘，　∂27ぐノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一z歯z¢・＋幽
　　　　　　　　　　　　　　コ＝り
　　　　　　　　　　　Ol一　’　Ott・：’

“／rherc

b＝：一一 gr　OP
　　　　　　　．

ρ　の

．As　the　boundary　ancl　the　initial　conditions，

sume　the　following　：

　　　　　　　　　　Ofe，／Ox・　＝＝o

　　　　　　　　　　　　　τOに＝0

anc1 7V　：O

・　at　g＝：o，

　　　　atε＝z考

xvhen　tf’＝o．

（2）

let　us　at　present　as一

　　　　If　p　and　consequently　b　do　not　vary　x－vith　time，

may　be　＄oparatecl　into　txvo　pcarts　such　that

7Cf　一一　r‘’C・」1　一　T．C・1L，，

）
）
）

．
り
0
4
阿
O

（
（
（

the　curyent　fv

（6）

xx・rhere　f．c，t　is　a　tii／inction　of　tt・　only　ancl　satis’tie．s

　　　　　（IL’7c．」1

0＝＝り
　　　　　ご～恐2

ζ～分‘ノ1／ピた；＝o

一～2補7c㌦＋～あ，

1しt　β諜Or

（2：」

（3a）

i．　［lrhese　．7Nleinoirs，　x’N，　16，　i（，i　Og．33）・

2，　D｛tto．　16，　203　（t933＞・
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　　　　　　　　　　τ〔，t：一〇　　　　　　　　　　　Eしt£1＝ノf，

乙uユ（：1　7（’．IL）　量s　　aL　fu【1玉cti（）韮．1　（）f　both　　ε　　乙u｝（1　！，　乙tt｝cl

　　　　　　　　　　　O7，cn，　027f．，，，　．一

　　　　　　　　　　　∂プー＝一；りδプー一！2ωτc「：・

　　　　　　　　　　δτ晦ノ∂9踏。　　　　　　at　β鵠O，

　　　　　　　　　　　　　？eiL，＝＝o　at　s一＝！1，

　　　　　　　　　　　　　？砺＝篭　　　whe11卜。，

（．．の

（2b）

（3b）

（斗b）

（　5b）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　The　Steady　CurreRt　7e，t

　　　　IFor　convenience，　put

　　　　　　　　　　・β1一一綜一一ノ乎・　（・）

then　the　g’eneral　solution　of　（2a）　is　obviously

　　　　　　　　　　・・・一〔Ke瞬＋κ・（」一‘t＋”加圃・（・）

where　．ls’　ancl　IN7’　are　arbitrttry　constants．

　　　　The　current　tt，一i2　一：　＝　k．w一　”f・’　niay　be　called　the　“　purc　cleRsity　cur－

rent”，　as　it　would　be　produced　if　the　viscosity　had　no　effect　oit　the

motion　of　water　；　．and　’ 狽?ｉｓ　part　of　a　cleiisity－current　just　coyresponds

to　the　“　gradient　current　”　for　a　slope－current．

　　　　1；”roni　the　surface　conglition　（3a），　xve　get

　　　　　　　　　　K’”一　IYI　：　一一一：一…一tt一：……　＝＝　ww　（1　一　z’）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1十　1．

’lrlence　eq，　（8）　beb6ines

・弓，3〔・κ・…（1十　li）蜘一ノ）・轍岡・（・））

an（’1　．t’roin　the　bc　ttoni　coi］dition　（4．）

　　　　　　　　　　一・雄一篇黙認　　（・・）

’．1．’1itus，　se．pei．rating　Tctt　in　tlie　．fL’　；tnd　the　．y　c’ii．rcctien，　Nv・e　ol）tain
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’lll＝＝

@fttes’　［‘（1　COSII　k：’　COS　1？’：’　＋b’　Sinh　ktt　Si．ll　A’tt’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圭・・一（・…・一・圃＋…｝

f”1　：”　fa．：rs　［f“1　Sillh　kS”　Sil’）　t？’：’rm　／’COSh　／ett　COS　K’tt・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一・e－k－r（cbs廊＋s｛n勾〕，

（11）

where

　　　　　　　　　si11112！を∬＋もi∫t｝．2たノγ泊

一g’
P　＝：　1　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十

4た∬COShた〃’COS〃！

一．b’　＝　・i　一

　　　　　　　　　cosh　：k／Z＋　cos　’2k／7

COSh　2ノを∬十COS　21e1！

sinh　21e／tf’一sin　2え～ノノ
十

coshヨた〃＋COS2ゑ厚

4た1／sinh々∬siほ紐

’

cosh　2K？／－Z十　cos　21elf
’

（1　1））

S．pecially，　the　surface　Ni．’tlue．　is

　　　　汐・一論（A＋つ

　　　　　　＿a．　（S圭nh　2〃ノ＋si1・
　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　己4．冷罵

　　　　一　（1・
　　　　T．tt　＝　W＝”
　　　　　　　　4／r：’

　　　　　　nv　a

　　　　　　　　斗κ13

・〃． jπ斗〃／・・shん7． X・§望
　　　　　　　　　　　　cosh　2！1・1ノ十cos＿7／1，i　／・Z

（ノノ1）

，． @4左∠Zsll｝h！eノ［’！si．ll　Kr！／t「，一一（sinh 21e！7a　sin　2／e／Y）

’

cos｝i　2／lull十COS　2ノ壱．／7一
．

（i　3）

　　　　i一’roni　the，　abov¢　equations　（ii），　（i2）　and　（t3），　Clrables　／［　a’ncl　2，

and　la’igs．　i　and　2　“r・ere　1）repared，　representing　the．vertic．a［1　clistribution

of　current　’for　sc｝veral　seas　and　also　a　loctis　of　t7．he　surface　xralue

ttccording　to　the　clepth　of　thei　sea．　lln　all　of　t．　hein　except　Ilr，　ls，．　i，

一（li：．；．一　is　taken　as　uklty　for　cotivenience．　ln　lij．s，．　i，　iR　ordett　to　represent’

4だ

the　resu／ts　in　6nc　ciiagram，　we　took　tmit　velocity　as　一ak，一．一／l，　．i．　e．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D

we　p正otむcd　the　values　of　Tabi．e　｛　mtlltiplied　by　Z）／∬　　H：ellce亡he　tlll．it

in　！｛’ig．　i　is　different　for　each　curve，　ancl　the　real　current　must　be

con．ceived　as　ma＄rnif｝ecl　in　the　prbPgrtion　of　．tt　lft］）．・
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　　　　　　　　　　　　　IJabl．c　i

iLT’　ertical　（listvil）ution　of　density　cttrrent’　（steady　state）．

s／U

If＝＝D／4

？tl

O　IO．143
0，1　・1　O．142

0．2　1・O，137

0．3　1　O．130
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0．5　0・亙05

0．6　1　o．08g

o．7

0．S

e．9
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　　　ミ
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　　　」

∬瓢・D／2

zel り1

LQ90　　0．275

1．083　　0，299

Lo62　　0．361

i．022　　0・445

：：黙臓

。．755　　0。642

　　　ミ
α605 鴛ｫ
。．41810・529

q、。8i・，3・9

　　　…

∬瓢∠）

1’7

1∬鷹L25∠）
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鼠

i．s38

i．634

i．897

2．26r）

2．64r
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3，007
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1．2・　29

　一〇．996
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　－o．067

　十〇474

　十LQ3江
　

i＋・．546

…

　十L905

　十L939

　十L409
…

7瓢

→一1．220　　　－L218

　1．40S　1　一1．065

　1．911　1　一〇．7J3

　2．63s　1　一〇．2．s：

　3・436　1　十〇．298

　4・i42　1　十〇．g36

　4－557　1　＋i．633

　4・470　1　十2，269

　3．693　　　キ2．570

　2．144　1　十2．052

！f＝h・　2Z

lt1 2ノ蓋

。．953

1．329

2一　．303

3．628’

5・！S2

6．789

8．367

9・400

8．g47

5・843

…
」

一　1　．OOO

－o．763

－043正

一〇，24：

一〇・互53

十〇．043

一｝一〇．6：g8

十i．845

＋3－43（｝

十3．964

　　　　　　　　　　　　Table　2

．Surface　values　of　the　density　cnvrent　（stcady　state＞

leU
1

π

㌻
．

嫡
孫
噛
瓢
罫
灘
翻
懸
畦
織
卿
雛
羅
翻
羅
謡

0
α
α
軌
¢
q
軌
q
O
。
α
0
。
α
月
日
“
聖
画
し
し
L
闘
乱
L
L
L
L
L
L
L
q
O
。
L

・
1
－1一一一一一一一一

一79

o
㎝
q
2
呪
叫
㎎
輪
貯
幡
㏄
．
ω
U
㎏
℃
舛
垢
矯
硫
旙
リ
ユ
ρ
η
鱗
恥
旙
卸
拓
ψ
朽
鈎
餉
。
。

己
1

　o
　o．ooo8

　0．oo54
　0．02蕉2

　0．041V
　o．0796

　0．1311

　0・王943
　0．260c）

　o・32正9
　0．36g．　8

　0・3992
　0407茎．

　O・3942
　0．3627

　0．3［27

　0．25Sg
　o．正868

　0．iog6

　0．025S
－o．0626

－o．2467

－O．4321
＿o．61王2

－o．7764
－o．9三2（）

一王・1454
一　1・　，2208

－1．1962

－1．1300
－1．oo8s

－1．ooQO



266 T‘ikaharit　A励～伽，

　　　　　　　　　　　　　　　III；ieO’．　I

Xrertical　distribut｛on　of　density　ctzrrent　in　steady　state．

　　　　　　　　　　　　　　　D
　　　　　　　　　　　（綱∬・re　p｛・ヒt・d・

”t！

稽

1

tp

a，｛

0

ae

曜

D
ジ

　
いH

ao
ad ta ・Lf 勿 鼠’

℃
，
，

，
伽 hO 茂．s

5

H－20

N

10　　　　　　剛柔O　H－P

　　　　　IFor　later　use，　let．　us　here　calcnlate　also．　tl｝e　total　’flow　’froni　surface

　to　botto．　m，　nainely

　　　　　　　　　　　・域＋耐含鴨　　　　　・

　　　　　1．1・g．in．o．．’　the　value　of　（g），　xve．　obtain

　　　　　3謡・〔（1一・）κ・…（1＋の嗣一瞬wが〕，（・・）

　or

LS’
凵@＝

　　　　4／．b・t

．～許＿．〈し　　　τ　　×　　　　．
　　　　　Ll．Zi‘　cosh　2K’．1’T＋cos　2k17

　　　　　　　｛轍偲多‡舘翻S112”πトCOS2瑚〕，

　　　　　（X　1　　　　　　　　一一mu．．一urunua．suummm　×
　cog．　h　2／’／／＋　cos　2／r／7

鰍，駕謬論甥nh　2”卜sln　2”7）〕・

（15）

f
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　　　　　　　　　　　　－

　　　　　　　　　　　　　　IFi．o一．　2

　　　　　Surface　values　of　density　ctirrenL
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　　　　　　　　　　　　　　　3．　Decaying　of　the　Steady　Current

　　　　WIlen　the】・Cal　dl飾1・ence　in　de童：・sit｝・sudde晦disapPears，宅hb

iuocle　of　decaying’　otl　the　steady　c　uirrent　xxrill　be　give．n　b＞．r　the　currerit

fぜ，窪・

　　　　Now，　all　the　（Squations　（2b），　（3b）　anCt　〈4b）　are　the　saine　£or　siniilrv．　r

parts　o’?　tl｝e　drift　current　or　of　the　slope　ceirent，　so　that　xxre　g’et　as

before

　　　　　　　　　　・・ド薦4…禽ジ綱　）

．xvhgre’
@pot　＝（・7i＋＋．　）ttE．f．．，　n＝＝o，　i，　2t　．3．．．．．．，j　．　（i6）

　　　　The　coef貧。…ent　／1，t’　1nust　be　（leterinitiecl　by　the　in耗ial　cQnditiQn

（5’　b）7　i．　e．，

．
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燐一 �迯ｼゆ・鋤

　　　　　　　　　　　一嗣　　1＋（ξ》プ

　　　　　　　　　　；砿（・・y）・

Therefore

　　　　・一一致ゴS7（・・S　2・・一・・rn鱒

　　　　　　　　　　・濤〔漁土讐1器弩海β罫．μ：iン・

　　　　7・・＝：一泰・£沼！｛・…而！・

　　　　　　．。。．｛汁（一ず（〃＋÷）・｝哩弘

｛・，　＋（一　i）”i3，，．Al｝（g，i，，　一　i・）

濡〔k一：．〃　1＋（伽り・　〕…角ゼ唯

柚蝋烈さ講！欝1）㌦購1加一・ti’・’｝，

・・一一…
`ジ田影7｛・…南〆・

　　　　　　　　　　蒋∴集土誤壽ll）三

・＋＿豪し｛1＋三舞y

一一
i　（17）

一＋
ｫ…偉・・一vβ；）　t・

　　　　　　　　　　振

　　　　　　　　　　　ヨ
ーeosβ1，5．8碑聲・∫

）・礁
　　　　　　　　　剛

・…、男　一瞬｝

（t7’）

竃
㎞

　　　　1．l／il｝us　xve　s　ec，　tliat　in　thit”　case　atso　the　part　Tc，：・，．　oscii，lates．　Nv・ith　a

pcriocl　of　i　2　pe．　ndulurn　hours，　ancl　v・anishes　at　niof　t　in　a　fexv　days　on

（’tcCoullt　o£　the．　dac　nll．）ing’　factcr　t・rM”P；t．
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　　　　　　　　　　　　　4．　Development　of　the　Density　Current

　　　　’U／sing’　tlie　values　・of　7cit　ancl　7c，L，　obtained　abovo，　we　can　（）alculate

the　c，urrent　in　i，　n　invariant　solenoid，kl　field

　　　　　　　　　　7．　C，t　＝　7C．tl　一　7C，1．．｝，

“rhich　ina＞r　be　xvritten　also

　　　　　　　　　　　…一激4c・・熊｛・イ（ソβ劣＋鰍｝

　　　　　　　　　　　　＝鷺鴎…俸（購＋2磁）∫1・・｝幡控脱〃・　（1・9）

Where〆1？t　or／d；、　is　given　by　eq．（1ラ）．

　　　　Thus　w・e　see　that　the　cttrrent　xv・ill．　dev・e］．op　in　tl｝is　case　also，　oscil－

lati．ng　arotzncl　the　steadF，r　v・alue　xv・ith　a　per．iocl　o£　i　2　penclultini　hours，

and　becoiMing．　alniost　steady　in　a　fe“，　hours　or　dasrs　at　inost　on　account

Of　the　danipins．）t　factor　c　inVet　？一tX．

　　　　Tf　the　clensity　，ancl　c．ont　equently　tl）e　quantity　a・　v，ary　with　tiine　as

a・　＝a（！），　“r－e　sha11’hav・e

　　　　・・一激4・醐：〆…（・）・．・　”’（伽耐・　　（・9）

　　　　NV’e　shall，　however，　not　calculate　numericallsr　the　current　w　in
eq．　（i8），　because．　such　a　curro．nt’inay　nev・er　aetually　be　．“ee．n．　1［n　ta

real　sea，　incleecl，　the　densitsr　of．　tlie．　’svater　sho．　xxT・s　a　seasonal　v・ariation，

｝．）i．it　alniost：　no　claily　’vt｝．ri．，rLtion，　and　．it　kGeps，　nearly　constaiiit　duirii：ig　a

i’e’“・r　cla）rs，　so　that　the　c．urrent　inay　be　consi．clerecl　as　tdxv・ays　steady

practicall．x．／，　and　eq．　（ig）　xvill　be　re（／luced　to　ecl．　（g），　only　puttinfg’　the

C．lllf．Lnti．tY　（r・　（・tS　t．L　fUllCtiOll　Ot’　／，　L　（・1｝”，

　　　　・陣獣・κ一・・伸）k．1　，＋（・一・〉バ（i繰＋ゑ司・（9’）

　　　　　　　　　　　　　5．　Density　Current　infiuenced　by　Land

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Convection　Current

　　　　llf　．’t　density　current　is　c．hecl〈ed　by　land，　tlae　xvater　will　accuniuhc　te

soinewhere　and　a　sm：face　slope．　and　consequently　a　slope－current

sho“i．d　be　procluced．　Tlie　composite　curreRt　inade　up　of　these　txvo　may

b．e　called　a　“　convectlon　cuyrent　”．　11n　treating　the　convection　curreiit，

w・e　shall　confine　ourselx，cs　tQ　th．e　stationary　sta，　te　for　reasons　e？cl／）laine（l

in　the　precedin／g．’　parag．ri，　ph．
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　　　　i）　　（必〃τ’66～％b〃　62〃・ノ・e〃t．q／Ek・ノ〃t171♪s～つφ♂．　　Ilf　a　long’straight　COttst

1・y・pe・融・1・・・・…g・・d・e・…w…r一・・・…y（一　OP　　　の・）・…f・h・

ocecxn　were　extencled　over　the　whole　stirface　of　the　earth　ancl　the　den－

sity　of一　xv　ater　v・ariecl　according’　to　latitude　only，　it　wou！cl　correspond

to　tlie　case　of　convection　current　treated　’ b凵@Ei〈mtmi’．

　　　　1．et　a　．uniform　g’radient　of　den＄ity　be　in　the　negative　directlon　of

．a，，　then　a　baiancing’　slope　xxrill　be　generatecl　’in　the　positive　di．rection

of　．1，，　so　that　tl’ie　hc　r．izontal　isobaric　layer　xv・ill　sink　to　a　clepth　d　froin

the　surface．

　　　　Now，　in　a　＄teacly　state，　the　concli．tion　of　coRtinuity　．requires　that

the　total　floxv　in　the　Ji，一一direction　（perpendi．cular　to　the　coast）　inust　be

zel’o，　1．e．，

　　　　　　　　　　　マ・∫’y十．～’；＝＝O，

Kv・here　xve　detiote　by　Sy　the　total　fl　o“／　of　the　density－current　and　by

Sg　tha’t　of　the　sl．ope－current．

　　　　Substituti．n．．．o．’　（is）　for　．S’，　and　the　corresponding　formula　for　S；

fr．om　th．e　1；．kmE　n’s　pic　per　in　the　一。　bov・e　co．　ndition，　we　liave2

　　　　　　　　　　弓1卜・C・・h碑・…かこ刷…h2翫・n2副

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋　（co．　s．　h2kl’f＋　co．　s：　／i，　f／’））

陸一田8γy

4乃～D

〔…h溜「・in・副・

Ol’

　　　　　．lf－t／　　　cosh　2ズ，．／1十cos　2ズ・．Zノ」2coshえゾノcos／・／ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）

　　　　　　　〃　　　顧・IGI’il．・ズ万＝・ill・刷．．ttt’　．

whr・e．・／一一囎二靴一一・．・・γ・一碧．ω

　　　　Tliosc　fo．　rm“lae　give　the　clepth　of　the　hor．izontal　isobar．ic　layer　and

the　surfa6e　slope　xvhich　should　be．　proclucf，s．d　to　bahc　ncc　tt　g．’iv・on’clen・一

s’1｛‘，y　．cr．．　radient．　Thu．s　the　ciirrent　composecl　of　the　primary　c1ensky－

current　ancl　tho　secondary　slope－currc　nt　xvill　be

　　x．　loc．　cit．

　　2．　c．　f．　T．　Noii）itsii　and

工’e、℃l　oε　註　て1’“tOrlaver　Ocenn，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薙

［1’）．　Takeganii，　On　’thc　Conv・ection　Curvent　and　the　．g．　iu’face

：1’rhese　INIen）oirs．，　A，　15，　i31　（t932）・



7V　：

0’1オ乃8Z）α～∫吻Ci〃re～zオゴ’l　t乃e　Ocean 2－?・1

表，〔（1　一1）〃榊（　1＋2”乙・…（繰＋・）・一（一一・司

十一82’117’y

　　　2（T，

　
　
1〔

co．　sh　（i　＋　）’）kf／’

　　　　cosh（　i　＋　z’）fe：

r飽〔

　　　　　　C・sh（1十Z）た∬

（・一！）グ（1＋のみπ＋・た（汐」

］

C・sh（珪の／，ff

＋・砲一・〕，

の．c。，h（1＋2；）λ，，一（1一、），一・・髄

（2　一〇）

or

7！’

@＝＝’
F．ll／．　：’wwi3　［　Ci　COSh　7L’一’・”　cos　／’tt…　＋　C，，　sitih　／），s，　sin　k：．

＋c－k：（sin　le：・　一cos　／’c）　＋　2／’〈t／一：）］，

弓戸〔C，…h繍・ ／’，：・，一　（J：．，　cot　h　／“，：・　c．os　／’tt・・

＋バ・・（・h紺・醐〕，

）　つ
O

　
つ
閏（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

Nvhe書℃

　　　　OI－1一．§11〕h．廻＋9．in・研＋・fe（∬　の・・§h歌・・璽，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21tノ三～「十COS　2／・ノ7『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cosli　　　　　　　　　　　　cosh　2！｛ソ7＝十eOS　2ノζ・．17

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2一　：1．）

　　　　α＝1一璽h2望一・｛・・2ゑ1Z一κゾπ∬　・ζ）・i・h／，rv「塾超〔．．

　　　　　　“　cosli　2／？Z’7十　cos　2／t／7．　cosh　：kllf十　cos　2K，／lf

　　　　ILet　us　here　coinpare　these／esults　xv・ith　that　of　Ekman．

　　　　Since，　in　acldition　to　the　clensity　gradient，　there　exists　the　siirface

slope　representecl　by　eq．　（2i），　the．　press　ure　g，’raclient　in　the　g．　ea　is　noxv

　　　　　　　　　　一一31－t．i5，，一　＝：　．．07，，　ml）：　＝＝　1）（（／一．r），　（2s）

ancl　consequently　th．e　eqtnt　tion　o£　niotion　becomes

　　　　　　　　　　o＝一C2：”’．，il・’一2izT27c／＋・一i／12”’・（d－i　’（26）

xvhich’i＄　nothing　but．　th．e　equatlon　usecl　1）y　Ekm，an．



272 Takaharu　Nomitstt

　　　　IF．．kman’s　formuiae　for　the　convection　cuirrent，　however，　Cliffer　a

little　from　our　f（）rmulae．　The　terms　corresponding　to　the　third　terms

of　the　right－hand　side　of　eq．　（24），　incleeci，　are　absent　in　the　formulae

oi’　Ekmani．　1－le　cdnstructed　his　formuiae　oR　the　asstmiption　that　there

is　no　current　at　the　horizontal　isobaric　layer　tt・・　：d，　but　our　result　shows

that　thett　asstunption　is　erroneous　and　the　current　at　the　layer　：・・＝d

has　the　value　as　Shown　by　the　letter　t？1　in　IE？ig．　r）．

　　　　IStloreover，　El〈man　assumecl”　ar＝．Z．1－Z／i　whi．ch　also　is　not　correct，　the

t’nie　N’alue　of　d　1．）eing　that　．o．．’lx／en　by　our　eq．　（20）　and　：1’able　r／．

　　　　　　　　Tabl　e　3・

Deptb　of　the　horizontal　isobar’！c　layet’

切z）

d／ff

1／10 1／斗　王／2 x －
1

1 り
柵 4 6 8 IO 20 oo

p

3／8 o・378　0。4エ7　0・653　0．742　0．841　0．920　0．947　0，960　0・968　0・984　　1

　　　　Thtis　．1［”）1“nan’f．　cliagr．am3　’for　cohv・ectioi’t　current　can　no．　t　be　vised

iigorously，　and　niiist　be　replaced　1：）y　ouir　IL’able　‘1．　or　IFig．　3．　（／）ur

diag，．’rttin　i＄，　but　lli”lk・inan’s　is　no．t，　in　harniony　xvith　the　current　dia．o．．’ran）

in　a　txvo－laver　ocettn4．

　　　　　　　　’　Table　4

’Vertical　distributioii　o£　cortvection　current　of　E1〈man　typc
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loc．　cit．　lt］q．　（20）．

」〈ri’imme］，　IHIanduch’der　Ozeanographie，　Bd．　11　（igU），　S．　504．

loc．　cit．　1）’ig．．8；　c．’f．　1〈riininiel’s　1－lanclbuch，　II，　1？ig．　x23；　Defant，　A．，　］）ynaniig．che

Ozeanographie　（rg29），　S．　127，　Ilig．　50．

tt．　These　T－Vfemoirs，　A，　15，　13g　（lg32），　ov　lsY，．rilmmel’s　］：1’anclbuch，　T．T，　Fig．．．　T43．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fis’・　tt・

Vertical　clistribution　of　tlie　convection　current　of　F．1〈man’s　typc．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　are－plotte｛1．　　　　　　　　　　　　　　　（7e，の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．u

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畜5
　　　　　　　　お5　．t｝L苔

　　　　　ロ

・1』ラ・

、
1

　　　　　　2）　do7ztteclib〃

　in　a　uniform　solenoi．dal

　sible　　o韮〕e，

　　　　　Ifa　　　　　　O

face　sl・！5eγ。　mu・t

　llloti（）ll　、vill　1二）ecome

　　　　　　　　　　　　　　　　tlL’7．ei

　　　　　　　　　　　　O一一
　　　　　　　　　　　　　　　　‘～げ

　、vhich　is

　　　　　Thc　equation

　　　　　　　　　　　　－5▼x

　　　　　U．sing　S．　of　eq．

　｛1雀　Ekman，s　paper，

　conditions：

　　　　　一．、箋・〔

　　　　　　　　　　　　　　十

　　　　　　　＋、来嘉〔…h・

H・D

曝D
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H・2D

鼠o

l
t
l
i
r
3
T
．

轟0
3r．

彩0
芝∫

　　　　　　　　　　d！〃！‘．」lltピヅol／u．：1ノ’／；1・P（／s．　As　a　COtwection　Currellt

　　　　　　　　　　　　　’fielcl，　the　caso．　o£　El〈man　is．　not　the　only　pos－

lo／lsr　3〃儲偲漁’　dro（lsX　ltrti，s／5a・ノ・cr．／lc／lo　llld　アーtlz）・6‘コ’z∂〃，　the　sur－

　　　　　　　　　　arise　in　the　direction　of　．v，　and　the　equation　of

　　　　　　　　　　－217．2fcJ－i？i：．　＋srmaM7’x　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

di£ferent　from　Ekman’s　equation．

　　　　　　　　of　continuity　must　be

　　　　　　＋kS：　＝O・

　　　　　　　　　　　（is）　ancl　the　forinula　of　S’．t　for　the　slope　current

　　　　　　　　　　we　g－ctt　the　surface　slope　r．　to　satisfy　the　above

　　　　一　2si　Rh　／，）．　／1’sin／e．　Z’2　一　kL’　f7（cosh　2　／ef／十　cos　2／el．　一7）

　　　　　　酬（sinh　2／1，ノliF：十sill　2ノ（？ノ7’）〕

　　　　　　　　　　　le．if一　sin　2／ell］　，
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つ
一

1’．ハlo〃痂5π，　Oil！ゐ8　De〃5ゴ妙（フ～〃’〆θ’lt　in　the　Occ・tllt

　　　　　　　　b　　　　　　　I　
’

7’x　：ma’［L一一’wh．　＝一r’r　　．　　tv’一　×

　　　　　　　　．a　sinli2／i．E，．T－sin2k，N

〔2sinh∠～Z鴻in乃∬十le’2ノノ『2（cosh2！e・ff十。（）s21ζ～ノ7『）一・照…h2礁…2卿〕・

　　　　Thc｝’value　of　slope　r，，　being　1〈nown，　the　curirent　composed　of　the

density一　and　the　slope－t｝urrent　cckn　be　easily　calculatecl，

　　　　：1：f　tlie　c・asl〃ialees　af7i〃z8あσ45．！・lliり・一dzb・6吻〃，　the，　equatioh

of　conti．nuity　nxist　be

　　　　　　　　　　　o　：total　fioxv　perpenclicular　to　the　lttncl，

from　．xvhich　“Te　can　deterz．nitae　the　＄irrface　slope　required　to　bE’tlance

th．e　local　cli£ference　of　density．

　　　　It’　a・u　c・nclosL’t／　sea　is　in　a　steacty　state，　tlie　total　flow　inust　I」｝e

zero　in　all　directions．　，Elence，　putting　the　tbtal　flows　in　ehe　ctirection

Qf　x　as　we11．　as．ユノequal　to　zero，　ac　nd　crLs　in　the　writer’s　previous　paper竈・

on　the　convection　current　in　a　two－1ic　yer　ocean，　we　get　the　folloxving

yelations　：

　　　　　　　　　　le（〃一の凱エ顎三3岩・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b．．Ef）＋Gcl　i　（27）

　　　　　　　　　　γ汗｝詔ゐ’Pノァ2こ「δ「’

where　　　　一／⊇¶焦sinh　2たZノ」si玉ユ2！t’．／考

　　　　　　　　　　　（］　＝一LSinh2たノγ十Sin　2た∬一2／eノ：f（COSh2fv／F／十CQS　21Vノ三／），

　　　　　　　　　　！・。，　一・2si。hle∬，i。1、U＋　le・が（。。、h溜＋。。、、醐，（・8）

　　　　　　　　　　　e＝　cosh2・　le／’T　＋　cos21？ll　一　2coshlel’2　coslV．　一Z．

　　　　Havii’ig　determined　the　slope　in　both　directions，　w｛＝　can　calculate

the　composlte　current　clue　to　the　density　and　the　slope．

　　　　This　current　corresponds　to

　　　　　　　　　　・壽一漁・耀一⇒＋5…γ・・

wllich　is．also　different　from　the　equELtioll　of　1皿o嫉on　treEttecl　by］Ekin［しn．

　　　　For　the　convection　cui’rent，　tl’ie　xvriter　i＄　at　present　contencled

only　in　nialdntt．’　clear　the　natu．re　of　the　（）u．rrent　of　．El“pan　type；　ancl

tlie”　ntinieiical　c：alcuiations　for　the　other　cases　are　not　he．　re，　c．airriecl　out’

ctncl　K・vi．．ll　appea．ir　iri　．　ailother　paper　it］　“rhich　the　’Nvr．i｛’er　is　interiding

to　stRcly　the　effect　of　laRd　on　the　ocean　current　df　various　kincls．

　　1．　Thc＄e　LX，llenioirs，　tlL，　15，　i　3’i　（i932）．


