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要旨

木星表層大気の縞縞構造に関する議論を概観する.
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2 木星現象論: 木星大気大循環 1 浅いモデル～Rhines 効果

現在までに提唱された木星大気の大循環のモデルは ‘浅いモデル’ と ‘深いモデル’

の 2種類に分けられる.

1 浅いモデル～Rhines 効果

木星大気の運動は主に表層の薄い層で生じている, という立場をとるのが ‘浅いモ
デル’ である. ‘浅いモデル’ においては, ‘しましま’ はβ面上の 2次元乱流の性質
～‘Rhines 効果’ によって説明される.

1.1 Williams (1978, 1979)

球面上のバロトロピック渦度方程式を用いて時間積分を行った. 地球あるいは木星
のパラメターのもとでさまざまな強制分布・散逸率を与えて計算している. ‘しま

しま’ の巾は Rhines パラメター
(

β

2U

) 1
2

で定まる.

図 1. 球面バロトロピックモデルで用いられた 73.6日目の強制項の分布 ( Williams

1978 ).
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図 2. 球面バロトロピックモデルで表現される木星の ‘しましま’. (a)4.6 (b)23.0

(c)46.0 (d)73.3 (e)161 (f)294.4 日目の流線関数と帯状平均流 ū. 帯状平均流
のスケールは 100ms−1 ( Williams 1978 ).
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4 木星現象論: 木星大気大循環 2 深いモデル～Taylor-Proudmanの定理

2 深いモデル～Taylor-Proudmanの定理

木星大気は内部深くまで運動している, という立場をとるのが ‘深いモデル’ であ
る. ‘深いモデル’ においては, ‘しましま’は惑星内部の対流運動として説明される.

● ‘しましま’ のパターンが南北対称になることが説明できる.

●極で ‘しましま’ が不明瞭になる理由を内部固体核で説明する.

●木星大赤斑が説明できない.

2.1 Busse (1970)

球殻流体対流の線型安定論. 内部からあっためた時の成長率最大のモードは軸対称
なパターンになる.

図 3. 内部から熱せられた回転球流体の臨界不安定状態での定性的な運動の模式
図, Busse (1983).
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2.2 Ingersoll and Pollard (1982)

スケーリングによる内部運動の見積りと非弾性方程式系の導出を行った.

2.3 Busse (1983)

Busse (1970) の延長. 弱非線型効果を考慮すると ‘しましま’ に伴う流れを再現で
きる

図 4. 深い対流モデルで予想される木星大気大循環の模式図 ( Busse 1983 )

2.4 Ingersoll and Miller (1986)

同軸円筒の流れが安定に存在可能かどうか, 線型安定論で解析した. 観測されてい
る帯状流はぎりぎり安定であった.

3 浅いモデルと深いモデル

3.1 Yano (1987)

木星大気の運動の深さとエネルギー源についての考察. Taylor-Proudmanの定理
の拡張～密度分布が球対称, 定常運動, ロスビー数が小さい時には軸対称流だけ
であることを示した. 逆にほぼ地衡流バランスしている非弾性流体は鉛直構造が
baroclinic でなければならないことを示した. 帯状流は内部深く延びている可能性
があるが, 大赤斑に伴う運動は大気上部に限られている, と結論した.
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