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β平面における帯状流の相互作用について
The interaction between zonal jets on a beta plane
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惑星上の大規模な流れを取り扱う際に用いられるモデルの 1つである回転球面上の 2次元強制非圧縮性流体モデルで
は,流れの時間発展の過程において東向きのジェットと西向きのジェットが緯度方向に交互に多数本並ぶ縞状構造が形成
されるが (Nozawa and Yoden1),さらに時間積分を進めると,これらの東西ジェットは非常にゆっくりと融合・消滅を繰り
返し,漸近状態として 2本もしくは 3本という少数本のジェットから成る構造が実現される (Huanget al. 2, Obuseet al. 3).

上記の球面上でのジェットの融合・消滅機構に対する可能な解釈の 1つに,縞状構造はダイナミックに不安定であり,
背後に存在する乱流の影響を受けてより安定な少数本ジェット構造へと遷移するというものがある.このメカニズムを考
慮したジェットの融合・消滅機構の単純なモデルとして,ベータ平面上で,東西方向に sin型で変化する南北流を背景に持
つ東西流モデルを用いることがある. Manfroi and Young4 によって導入されたこのモデルでは,弱非線形状態の数値計算
によって,多数本の東西ジェットから成る縞状構造が形成された後,非常にゆっくりとしたジェットの融合・消滅によって
ジェットの本数が減少することが知られている.　

本研究では, Manfroi and Young4 で用いられた方程式の, 定常ジェット解の解析的表現 U0(x) (Obuseet al. 5) を用い,
ジェット間の弱い相互作用を摂動的に評価することによって,ジェットの融合・消滅を議論する.充分に離れて位置する 2
つのジェットが,大きさが O(e)の充分に小さい tail部分で弱い相互作用しているときに,全体の流れが近似的に U(x, t) =
U0(x - l1(t)) + U0(x - l2(t)) + V(x, t)と書き表されるとし,さらに l1(t), l2(t) = O(1), V (x, t) = O(e3),時間微分 = O(e2), x方向
微分 = O(1)という仮定を置く.ここで l1, l2は 2つのジェットの中心位置であり, Vは 2つのジェットの定常ジェットから
のずれに対応する.微小量 eを用いた摂動展開を行い上記の仮定の下で見積もられたジェット間距離の時間変化と,数値的
時間積分から得たジェット間距離の時間変化は,振る舞いの点で良い一致を示し,値の点においてもある程度の一致を示し
た.このことは,ジェットのManfroi and Young4 の数値計算でみられたジェットの融合・消滅が隣接するジェット間の tail
を通じての相互作用で説明され得る可能性を示唆している.
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