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要旨

木星大赤斑の構造についてボイジャーの観測を中心にして概観する.
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大赤斑は 1664年の Hooke, 1665年の Cassini の観測以来, 300年にわたって存在
していることが知られている.

1 大赤斑に関する数字

• 長径 12.08× 106m, 短径 5.58× 106m, 離心率 0.887

• 移動速度 流れに対して西向きに約 0.5◦/day ( Hunt 1983 ) 1

• 平均風速 約 110～120ms−1

• 最大相対渦度 6.1× 10−5s−1, 中心での惑星渦度 −13.5× 10−5s−1,

• 力学的無次元数 ( ロスビー数 max 0.36 )

( Mitchell et al. 1981 )

160年代の地上観測によると, 大赤斑は経度方向に 90日振動しているそうである (Solberg 1969).
しかし, ボイジャー探査機の観測結果には, このことに対する議論が全く見られないのでここでは
紹介しなかった.
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2 大赤斑の温度構造

2.1 東西, 南北断面温度分布

図 1 はボイジャー 1号の赤外放射観測より得られた, 大赤斑付近の東西・南北断面
温度分布である. 可視画像での大赤斑の中心位置は 23◦S, 77◦W である.

●対流圏上部,成層圏下部でまわりより冷たい (対流圏界面は約 100mb). 成層圏上
部でまわりより暖かい.

●成層圏上部の温度分布は東西方向は対称, 南北方向には非対称

図 1. 大赤斑の温度構造. 左図は東西断面, 右図は南北断面での平均温度分布から
の差を図示してある ( Flaser et al. 1981 ).
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2.2 波長による輝度温度の違い

図 2 は二つの異なる波長帯で大赤斑を見たときの輝度温度分布である. 上図は波
長 602cm−1の輝度温度であり, 対流圏界面付近の温度分布に対応する. 下図は波長
5µmの輝度温度であり, 500mb以下の温度構造を反映している

●二つの波長帯の輝度温度分布は相関がある

図 2. 異なる波長帯での大赤斑の輝度温度分布. 上図は波長 581-619cm−1, 下図は
波長 2001-2050cm−1の平均輝度温度分布である. ( Flaser et al. 1981 ).
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2.3 可視画像と温度分布, アルベド

図 3. 可視画像と放射強度分布 ( Flaser et al. 1981 ).

• 上図 : 602cm−1の輝度温度分布. 150mb の温度分布に対応する.

• 中図 : 226cm−1の輝度温度分布. 雲がないときには 800mbの温度分布に対
応する. 実際には雲があるので 500mb 以下の高さを反映していると考えら
れる.

• 下図 : 相対的な太陽反射 (5000～25000cm−1)の強度
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3 大赤斑の風分布

3.1 雲の動きから求めた風分布

図 4,5はボイジャー 1号の可視画像の雲の動きから求められた大赤斑付近の風分布
である. 図 6 は図 5の風分布から計算された渦度分布である. 流線は同心,同離心
率の楕円形であるとして計算した.

図 4. ボイジャー 1号による大赤斑の写真と風分布 ( Mitchell et al. 1981 ).
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図 5. 大赤斑の接線方向風速分布. a は大赤斑中心からの距離, VT は接線方向の
風速である. ( Mitchell et al. 1981 ).

図 6. 大赤斑の相対渦度分布. a は大赤斑中心からの距離, ζ は相対渦度である. (

Mitchell et al. 1981 ).
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3.2 温度風バランスによる計算

図 7は 図 1 の温度分布から温度風バランスの式を用いて計算した大赤斑の接線方
向風速分布である.

r を大赤斑中心からの距離, u を大赤斑中心を反時計まわりに回転する方向の風速
とするとき, 温度風バランスの式は(

∂u

∂ ln p

)
r

= −R

f

(
∂T

∂r

)
p

,

ただし T は温度, Rは木星大気の気体定数, pは圧力である. 22mb での風速を 0

として計算した.

図 7. 温度風バランスから計算された大赤斑の風速分布. 左図は東西断面での南
北流分布である (北向きの流れが正). 右図は南北断面での東西流分布である
(東向きの流れが正). 22mb での風速を 0として計算した ( Flaser et al. 1981

).
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4 力学的無次元数

表 1 は大赤斑の運動に対応する無次元数を計算したものである. 比較のため地球
の台風についての数字をのせてある.

○練習問題 : 実際に下の無次元数を計算してみよ

表 1. 大赤斑の力学的無次元数 ( Flaser et al. 1981 ).
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