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階段状渦度域で構成される順圧軸対称渦上の非軸対称擾乱の最適励起
Optimal excitation of asymmetric perturbations on an axisymmetric barotropic vortex
with piecewise constant vorticity
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自然界や人工的に作られる渦にみられる階層構造（複数の 2次渦が親渦の中心核の周囲を公転する構造）を念頭に、3
つの階段状渦度域で構成される軸対称順圧渦に関する線形特異値問題を定式化し、解析的に解を導出した。そのため、ま
ず非発散順圧渦度方程式を上述した基本接線流の周りで線形化し、これを整理して 2階の連立常微分方程式を導出した。
この方程式は、基本場の渦度不連続に起因するロスビー波の振幅を成分とするベクトル X で記述され、これを初期値問
題として解くと、任意の時間におけるベクトル X を初期値と関係付ける解核行列が得られる。この解核行列をもとに、
L2ノルム（ロスビー波の振幅の二乗）の下での前方および後方特異ベクトルと特異値を導出した。
結果は、基本場の渦度分布の形から大きく 2種類に大別される。まず、リング状の高渦度域で特徴づけられるMichalke

と Timmeの渦では、前方・後方特異ベクトルおよび成長する固有ベクトルは、お互いに比較的似た形態をとる。これと
は対照的に、正の渦度を持つ中心核を負の渦度域が取り囲む Syonoの渦においては、前方特異ベクトルが、後方特異ベ
クトルあるいは成長する固有ベクトルと全く異なった形をしていることが明らかとなった。エネルギーをノルムとした
場合に得られるいくつかの結果についても紹介する。
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