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’On　the　Density　Current　in　the　OceaR

　　　　II．　The　Case　of　No　B．ottom－Friction

II？）y

Takaharu　Nomitsu

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1〈eceived　．S．　eptember　i4，　・t933）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　　ir’it’st　thu　“densl，ty　cLtrrent”　in　an　open　bouncliess　seit　with　unifurm　soLeeoidiLl　lield

　　ancl　thc’n　t’he　“　convection　curvent　”　intluencecl　by　land　are　discussed　under　t｝ie

　　　conclition　of　‘“　no　bottoni－friction　”．

　　　　　IL“he　writer　thus’　iinds　that　Ekmaa’s　carrent・clittsrj’am　put　fotwaid　by　him　tts　tlie

　　fur］damentttl　convection　ctu’vent’，　represents　nothinsr　but　the　ctirrent　in　an　enc／osedr　sea

　　w・ith　no　bottom－frxL”fion　and　th／tt　all　the　other　carrent　diagrams　givcn　b＞r　lll〈man　for

　　convection　currents　are　niore　or　less　erroneous．　．tX．s　the　source　of　thvse　errors　the

　　“’riter　ent；rnerates　fouv　iveak　polnts　in　Ek’n｝an’s　theory．

　　　　　1〈．　」一lidaktt’s　paper　on　the　non－stat’ionavy　convection　current　also　contains　simiiav

　　“reakness．

　　　　．’M．though　the　rising　stage　of　the　density　ctirrent　with　the　coridition

of　’“　no　bottoin－friction　”　can　be　treateci　i．n　a　siniilar　xxray　as　lii　the

previous　casei　of　“　no　bottoni－current”，　it　xvi．11　be　oinitted　foir　the　same

reasons　as　stated　before，　aBd　only　tlie　steacly　current　7c．ii　xvill　be

ciiscussecl　here，．

　　　　1．Density　Cttrrent　witho就any　Slopin窪ot’S㈱一Surface

　　　　Ks’　1．　Open　Sea　of　lnfinite　Extent

　　　　（’）onceive　a　bounclless．　sea　in　xvhich　tlie．　xvater一一densitv　decreLases

line，arly　in　the　horizoiltal　dire・ctioR　of　．v　only　and　no　slope　（）f　surfacc

e，xists．

　　　　Usi．ng　tlio　saitie．　not，‘・）．tion　as　before，　xv・e　kno“r一　tliL’at　tl｝e　solut］ion

xvliticli　sat　isfies　tlie．　eqiiation　of　motion　and　the　surface　condition　i．．s

　　I．　Non’iitsu，　’1－hese　］｛e：nu；．rs，　iN，　16，　26i　〈Xv33）・

‘



384　Takaharzt　Notnitsu
　　　　　　　　　　・研論〔・瓶・・h耐（1－1）グ暫撫〕，．’　（1）

“rhere

　　　　　　　　　・F一チ寄r・：（由）為κ，訂ρlo野，

and　／k’“　is　an　arbitrary　cc）nstant．

　　　　Now　the　bottoin　coRdition　in　t｝｝e．present　case　giv・e．s

　　　　　　eq／‘C’i　i　＝o　：2！（asinh（zZ－f一（i－i．）rzcr－ctJt＋2f，e，

　　　　　　d，2・　1，　zt＝v　Jt

　　　　　　　　　　E

｛・e。・　　　　2／lsx．ニー一（｛一1）§需豊三1；1　ニー（エー〆）Cまi読亡魂！一。　　（2）

｝抽ce叫（1）becOmes

唾∵∵堂㌻∴1〕1（l

　　　　J；ro’　ni　tlie　upper　frornula　of　（r）），　xv．e．　havu’

〃・一
Nレ・磁・C・・轍…乃・si・斜・一加（c・s盈rsl．n鳶）＋2ルε〕・

・弓・挿・h…h・一・・h・…・四一A’：（cos／’tt　＋　sin／e：・’）〕・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　．D

xvhere

　　　　　　　　　　＿滋コ，＿・i・h”／＋・i・∠ゾ！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cosh／YT　十　cosli！’f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　　＿β一ヒ・i・hk”一・i・k．”．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cos11ノ（？ノ＝舟cos／・．／ノ『

Specially，　the　．surface，　v・alue．　is

　　　　・Fl銚ヨ＋1＞一画・1畿多寡影窃　｝

鷲（一卵づ一・1器藩，」（6）
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and　the　bottom　value．is　conveniently　giveR　by　the　lower　f（）rmula

of（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　覚沖一郵傷・・〃云
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4々．’

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・一表、・…蝋　　 （7）

　　　　　　　　　’　　　　望1瓢一一7tい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Fig．　玉

　　　　　　　　・T）・n・…・y・urr戯・…th　11・b・tt。11血t正。1ユ（u／t；i（i”　bei．ng　takcn　as田1｝ty）

　　〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．‘　．一．tt．＿．．．£3＿＿．＿晶傷．＿．＿．．＿．一、
　　1．OF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．z〆，一遵・　．””．一”u”一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　↑一鷲　　　　　　　　　　　1〆影〆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　星ら　　　／

　　e占．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どコゆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．一＿，　9L9．＿．．．．．．．．．．．，．t一．．．．一L　t．．一．．．．　．．．．、．＿．．＿．．．…一．、．．「w

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　　　s．5　tt・。　“・δ　EO、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E・！

　　05

　　tO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2

　　　内　　　　　　　　　　Densiしy－cしirrenヒwith　l）（．，　botとom－fl’ictiOtl

〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tab肇e　I

X・’ertical　dist；；bntiou　of　density　current　with　“no　bottoin－frictioii　”
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　2

Su漁ce． ≠浮п@b。tt・！u　values　of　the　density　ctlt’rellt｛tl　s亡eady　sta£e
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　　　　Tables　i，　2　and　1‘’一ig．　i　give　some　concrete　examples，　in　wliich

　　9．．　is　tal〈eR　as　imit　velocity．　IR　orcler　to　represent　the　results　in　a

4／3：l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　∬　　　　　　　　　　　刀
nlore　compact　diagrani，　we　may　take　一 hIJtls一，3　T　as　tmity，　Or　PiOt　一一？i．2r’

times　the　vcrtlues　i．n　Tables　i　altcl　2．　rl’hus　Fig．　一〇　is　obtaine（1．
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　　　　”i“1’ie　folloxvin．og　points　shox・v・n　in　the　di’agrain　shoulcl　be　specia．11y

no亡iced：

　　　　1）　：lrhe　cRrtent　in　a　shalloxv　se・ca　is　entirely　different　f／roni　that

in　a　sea　xxrith　“no　bottoin－cLirrent”．

　　　　2）　Ji’“or　a　very　cle．　ep　sea，　the　current　of　the　upper　pat‘t　resepables

very　．much　that　seen　in　the　previous　ccrtse　of　“no　bot］tom－current　”，

thou．o．．’h　in　tlae　lowest　layer　the　currents　in　the　two　cases　cli．flfer　entirely．

　　　　3）　The　component　velocity　z，i　is　perfectl．y　symmetri．cal　xvith

respect　eo　tlie　niidclie　layer．

　　　　4）　The　component　velo．　city　’ui　is　alx・v．ays　positive，　ancl　in　the

miclclle　layer　it　is　not　zero．　but　has　tl．ie　vcrtlue　kf／’
itaking’klr，i　＝i）．

　　　　gS　2・　Total　Flow，from　Suiface　to　Bottom

　　　　For　later　use，　xve　cE“culate　here　the　total　floxxr　froni　sur／Face　to

botto．　m，　namely

　　　　　　　　　　耶…論1．ゾ需鉱だl

xvhich　g，　iv（，，｝．s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛二三μ、　（、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　．s”，　＝s，；’7．，id，，・・　一一　o・　．　J

　　　　　　　　　　　　　互1．　Co簸vect圭on　Current＿La燕d　E釜fect

　　　　S3・　Long　Straight　Coast

　　　　］Let　i．　uniforna　g’rraclient　of　density　be　in　the　neg．’ative　clirection　o．　f

！’，　anci　suppose　a　lon．og　straight　coas．t　in　tlie　sea．

　　　　，a）　ff　XltK．］　coast　／iks”a・ra／le／　to　X／ie　」v’一a．x”i：g，　a　surface一一slope　r．　may

be　generatecl　in　tlte　positive　clirecti．on　ot’　），　ang．1，　consequently　the

hoyizontal D　isobtiric’@layer　must　sinl〈　to　a　depth　t／　：
hI．’”一lliiiir．　一r」／／／．．．．＝：ee’　IPaZ／」rm一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．1；，

The．n　the　equation　otr　ino．　ticn　’“rill　becoii］e．

　　　　　　　　　　o．，＝4t：7glt一一．izr2fe，，＋i？i．（（／－s・），　（9）

　　　　　　　　　　　　　　　ぬ二

x・vhich　is’　the　fundtaine．nt，al　e〈fuation　of　lli£］〈ma，n　．for　the　convection　currc．nt．
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　　　　N’ow　the　value　of　c／　is　to．　be　determined　by　t1ie　coiidition　of

continuity　xvhich　requires　the　total　fioxv　perpencli．cul．ar　to　thc　coast　to

l）e　zer6．　Si．nce　xx；e　have　eq．　（8）　ancl　since　moyeover　we　1〈noxv　that

the　total　fiow　of　a　slope　current　witl｝　‘f　no　bottoi：ri－friction　”　is　zero　fot’

the　direcg｛ion　of　the　slope，　the　continuity－condition　is　identical］y　satisfied，

．ancl　the　qu，antity　al　seems　to　be　indeterminate．　But，　if　“no　bottom－

f’rlction　”　is　considerecl　as　the　litzait　of　an　indefinitely　smvLll　botton3－frictlon，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sii’il］／gff十sin／3／－f
wtt．　caR　determinc　i　definitely　d＝：1／f－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　currcnt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　／e（cosh　／e　／Y　t　cos／ifll　）　’

cl｛ag’rain　wM　be　shi£ted　as　a　whole　in　the　．x’一clirection　by　sc　me　amount

’coil’respondin．og　to　the　value　of　d．

　　　　b）　ff　／／i（？・　（；oa・sl’　／iZis　Pa．7’a／le／　／o　；i，一a．x］ils，　the　surface　slopL）　？’．　mus．　t

rise　in　the　clirection　of　x，　and　the　equation　of　motion　will　’become

　　　　　　　　　　o、＝＝〆ik；／，・＿2／乃・τc・1一／ン託＄＋－広為．

　　　　　　　　　　　　　　　ピだ　　　　　　　　　　　μ

　　　　In　this　case．，　howeveir，　tl｝ei　equatio．　n　of　continuity　can　not　satisfiecl

by　any　valtte　of　r．，　because　the　slope　current　due　to　r．　is　entire3y　i．n

the．　d｛rectiO1．1　0f　Jl／sO　that　it｛s　1．］ot　able　to　cancel　the　tota1行oNv　of　the

cleRsity　ctirrent，　．S’．，　in　eq．　（8）．　Tl｝us　xve　see　tha．　t　if　the　coast　is　pa－

rallel　to　the　graclic　nt　of　density，　only　the　horizontal　cu／rt’ent　can　．not

attclill　the　st，ltiolleLry　stE　te　ill　cl　seEL　xvitil　“no　bottolll－fl’ictioll”，　cll］cl

the．，re　inHst　carise　a　］，arge　slope　ancl　consequent］y　a　vertical　inotion

comParable　to　～n　and　7ノ，　so　that　the　eq，　of　mQtion　itself　nlust　be　altered．

　　　　Thc　sanie　coi’iclusion　xvill　be　obtainecl　for　any　straig’ht　coat　t　ob／i’q7／c

to　the　．x－axis．

　　　　SK　4．　Enclosed　Sea

　　　　I　f　the．　sea　is　enclosed　by　lancl，　the　suirface　slope　may．　be　tt“e．nerated

i．ii　the　direction　of　．x’　as　xvell．　as　y・，　and　tlic　equatic　n　of　nioticn　shoiild

g’e．nerally　1）e　xvritten

　　　　　　　　　　・4発　一樋・一⇒＋争・

TI’｝e　condition　of　continuity　in　the　r－diirection，　hoxvever，　requires　the

coinponent　slope　“r．　to　be　nii，　so　that　the　abQve　equation　r．　educes　to

（c））　foir　an　enclosed　se－c　with　‘t　no　bottom一一iriction　”．

　　r．　The　detail　ssli11　soon　appettr　in　another　paper　on　the　effect　of　］and　upon　the　ocean

current　of　variotts　kindg，　．
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　　　　（　n　the　other　hand，　the　condi．tion　of　continuity　ii’i　the’　．x’一clirecti．on　．o．’ives

　　　　　　　　　　Tota／　ftow　in　一x’一dir　’k，，ts，i’iYn7，　一，’IT一’me4’ii’，’ti’7r：T2＝O’

　　　　　　　　∴．・〆onλ・誰㌍聯一’1・　／

　　　　　　　　・・〆ナ字・．ヂ（lo）

　　　　Thus，　in　this　case　only，　the　horizontal　isobaric　layer　exists　cat　just

half　t｝ie　total　clepth　of　the　sea，

　　　　The　convection　curi’ent　will　now　be　given　by

　　　　　　　　　　？ci2　一一［slope　current　due　to　ry　］一［de．nsity　ciirrent　（r））］．

fMid　since　the　slope　current　i．s

　　　　　　　　　　，畿一泰旗潟町

xv・　e　hE　ve．

　　　　　　　　　　総∴畿づ圃r（、1）

　　　　　　　　　　耀託・姻＋〆）嚇器ζ擁ノ）〕，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IH’ig’．　r）

　　　　　’　，　Convection　ctiri’ent　ip　ap　．en｝c）losed　sea　with　no　bottoni－fr．ictioi｝．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（・・の⊃ザre　pl・…d・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！ff’剛『＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x

ノ
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Vor“tical　distribtition　of　cotivection　current　in　an　encloi6cl　sea　with　“no　bottom－friction．”
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wlitich　coincicles　xvit　lrL　the　fornii．ila　o£　ilLkiiiian　ancT　vai［iislnes　at　the　cleptl｝

9＝　d＝．ん72．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　Table　3　and　1；ig．　3　are　calctilatecl　by　p－q．　（ii）．　ln　the　table　a

definite　uni．t　（a．／aj．／e3＝　｛）　ls　tcal〈en　for　all　depths　of　the　sea，　bu’t　i　n　．T？itg’．

3，　foir　convenience，　different　units　（“te3　St＝i）　are　aeloptecl　for　eac．h

sea，　so　that　all　inay　be　includecl　in　one　cliagrcain．

　　　　Thus　we　1〈now　now　that　the　convection　current　g’iven　by　F”1〈nian

repr6sents　the　current　i．n　an　end／osed　sea　xvith　no　bottoni－fritribn，　but

not　the　ctirrent　in　an　“open・　bounclless　seav　”　or　in　any　sea　with　“no

bottoni一一ciirreiit　”．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Appendix

　　　　I．　　Co／Z7Vd76tlb／1．　C～〃’7‘8／lt　～ン7．　a．ノ1　♂ノiボ／oseal　S8a　　？cvZ／l　‘‘クZO　　∂0！／0〃ノ鱗

θ〃ノ・〃露”．

　　　　Ifrlaving　founci　the　nature　o’f　the　£undanientai　ctiiirent　of　El〈nnE　n，

xve　shall　naturally　examit｝e　his　other　currEtntrclia．o．．’i’ams　xvhich　are　basecl

on　the　said　current．　’
　　　　’1［Xhrc；．’e　current　diagranis　of　El〈niant　are　reprocluceci　in　1〈rVimnael’s

Irlandbuch　cier　Ozeanographie，　II，　I　igs，　i　38，　i　3g　and　i　40．　Accorclin．g．’

to　the　explanat｛on　given　by　王く＝ramme1，　they　were　intended　to　repre－

senti　the　cn’rrent　in　“　dia　X｝S7assern：iasse　iii　lzLorizontJal　1．〈i．cliLtung，．’　i．mendlich

ausgeclehnt”，　ancl’　xve．re　constru6ted　1）y　conibitiing　the　upper　1ialf　of

the　¢urreiit　in　’our　Fig’．　s　ancl　a　slope　cu］rrent，　so　as　to　cancei　t｝ie　total

floxv　i．n　both　x　and　・．y　directions，

　　　　In　niy　opinion，　hox・xreyTer，　they　ccftn　not　be　the　currents　’for　at］　Qpen

1．）otmdless　sea，　because　there　is　no　reason　why　the　total　fiow，　particu－

larly　its　x’・一compone！nt，　must　be　zer．　o．　O．　nly　aB　enclQsecl　＄e’a　iB　the

steacl．v　state　xvill　require　the　total　gow　to　be　zero　in　all　dkrections．

　　　　IR・”loreQver，　even　as　representing’　the　convection　cu．rrent　hi　an

enclosed　sea　ivith　no　bottoni－current　．the　dia．o．．’rains　of　［F．．1〈nian　are　not

per．fectiy　rig’ht．　lf　he　used，　as　in　1〈r（lnMnel’s　statement’，　the　upper　half

of　our　lt“ig’．　3　foir　the　clensity　current　wlth　no　bottom－fri．ction，　it　is

obviously　wrong’．　Oi’　he　miLo．’ht，　1［　suppose，　have　constrttcted’ ?ｉ?

dia．o．’ranis　by　acldin．o．．’　to　IFi．g．　s　a　slope　cu’trrent　and　tt　d’rift　current　xvith

no　bottom－cu・rre・nt，　as　he　statecl　iR　his　fi’rst　paper　in　i　gos　that

　　　　“　lllf　the　as＄uniption　u＝＝　zt＝＝o　for　s　ww－t／　is　not　true，　“Te　have　to　add

　　　　to　（：　o）　solutions．　of　the　±’orm　（8）　and　（is）”・’’’’””

　　i・　Elcn），an，　Beitr：’itt．e　zqr　Theor’ie　det“

］r，i，a．s．　26，　2一　7，　28．

］iN，leereg．　str；’lnnv］g．．en．　“’Nnn．　d．　i－lyclt’．　s66　（lgo（1）〉，



Otz　the　Density　Current　in　tlze　Ocean，　ll
　　　　　　　　　　　　v

r＞gr）

1｛1s　eq．（20）corresponds　to　our　eq．　（II）arid　h｛s　eqs．（15）and（8）are

the　fo「mulae　£or　a　slope　current　and　a　d．rift　cur17ellt　respectively　iLNTi七h

‘‘ 撃撃潤@bottom－c？t．rフ’e／ll，，．　　］But　I　can　not　agree　with　that　process．　　In

order　to　get　the　cul‘1’ei”1　t　with　‘‘110　botto1．n－cllrt’　011t，，　frollll　the　current

w｛th　‘‘n（）bottonユーfricti．oll，，　of　the　same　1〈ind，　the　bottom。effect　1γ1ay　1こ）e

「ePlaced　by　a　currと｝nt　in　むhe　fot’Rl　of　a　dr量ft－curren｛コ、v量th　‘‘no　botむ01n一

ノラ7ど出汐ノz，，but　not　w三th‘‘no　bottom－current，’；because，｛n　the　compaLrison

of　the　bottom－e仔fect　Nvith　a　wind－action，　the　supPosed　botto重n　must　be

the　actual　sea蜘surface　、vhere　no　friction　exists．　　’rhe　sohltioR　of　the

drift　current　with‘‘no　bottom・friction，’、vas　given　filrst　hl　my　second

paperi　oll　the　dri£t　current　kl　the　ocean．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　At　any　rate，：Ekman’s　diagra重ns　caH　not　be　proper　representatlons

of　Currents　in　an　e1｝CIQSed　sea　With“nO　bOttom－CUrrenゼ’，　a韮ユd　therefOr¢

1、v刊i　here　g量ve　亙ny　o、vn　current－diagranユ　of　the　problem　in　question・

　　　　In　the　previous　paperL’I　gave　the　ma，themat｛cal　so熱tion　for　it，

n・mely　we’ Ean　d。t。・mine　th・・1・pe一ゼ・mp…1・t・γ。・・dγ，（・・〆）by　th・

fol茎Q、vh19’　formulae．

i・（v一（i）一！911E：le一，一G．！，

where

r・一 戟E肇な讐・

F＝・sinh2k∬一sin2ん鰯

θ二隠Sinh2たノ7：十S宝112！を∬一：　／31ノ（COSh2た∬」｛一COS2たノy一）

P＝＝一2sinhん磁iD麗Z＋が∬2（C・Sh2た1升C・S2特功，

〈．　：cosh2klf＋cos2Kr／l－2coshkffcQsle．ll．

Tablc　4　show’s　the　re，sidts　thus　obtained．

Table　4

u

d／D

Vx

Dk

o．094

O．OII

ノ）／2

o．i8g O．414

o・五23 o．s64

1］，D

O．S40

O．701

2D

O．922

o．827

Then，　calculating　the　composite　current　clue・　to　the　＄lope　r．，　？’v　ancl　the

i．　NTemitsu，　CI］hese　Memoirs，　A，　16，　27S　〈i933）・

2．　．　Nomitsu，　These　A“　・［eTnoirs，　．A．．　16，　261　（：g33＞・



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁技ble　5　　　　’

’V’ertical　distributiori　of　convectioti　current　in　an　enclosed　sea　with　“　no　bottoin－curreiit．”
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0’Zthe　1）ensitiY　OIerrentノノt　the　Ocean，11 39ポ

clensity　gradient　wi’tlt　no　bottom－current，　we　obtai　n　Table　s　aticl　JII　ig一．　t；．

　　　　1－IIIere　we　observe　that　：

　　　　i）　This　diagrani　i．g　sbnilar　to　Ekman’s　in．the　inain　featzire，　but

di　fferentJ．　fronit　the　latter　i　i’｝　tliL〈／）　re，lic　tive　proportion　o　f　variovis　parts　and

in　cletail．

　　　　21　The　ctiryent　is　almost　the　sanie　as　tliat　in　the　sea　of　“no

bottom－frlctioh　”，　1｛一ig’．　3，　except　the　low－est　lic　yers．

　　　　II　here　recollect　that　in　connection　xvith　the．　cuyrent　in　a　two－layer

oce．an　also，　the　same　conc／usioR　as　the　above　（i）　“Tas　obtained．　with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I；ig．　g．

　　　　　　　　　　Convection　current　in　an　enclosed　sea　with　no　bottoin－ctirrent・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（u・の一ft一‘avc　plotted・

「
1，0←

陣P
H41，25P

一炬

／
「

ち

H竃2ρ
3
ゴ

05
H輔a5P

H戯α25P
「 i ，

20 1．5 i．o　　　　　　α5

o
Q
δ

α5 1．0 1．δ
2．0 aδ

1ρ

reg’arcl　to　otu“i　cui－rent－dlic　grau｝　and　El〈nian’s“’．　｝／）erhaps　tlie　sanie　can

be　sai．cl　±’or　the　current　dxie　tO　the　coast－xvtLter　xveclge：i　reproduceci　iB

1〈rtlmmcl’s　H’andbuch，　II．　1一’ig．　i　42．

　　　　2，　1髭7鴇た2φOZカぬ乃3溜ラ〃aノ〆S　XIU，rOノつ’2ズCO／IZY（］‘；tllフ〃CZ〃ワ’C〃XS

　　　　In　the　foreg　oing　discussion，　xve　observed　that　all　the　curyent－

cliagrams　of　El〈man　for　convection　curren’ts　are　more　or　less　erroneoLis．

As　the　source　of　eirrors，　1　shall　entime／rate　the　following’　four　weak

poillts　ill　his　tileol‘y　of　collvectioll　cul’r’ellts　：

　　i．　Nornitsu　“nd　Takegaini，　ti’hese　）ivremoirs，　．tN，　16，　i3c）　（lg33＞，　1－Aig，　1．

　　2．　Ekinan，　loc．　cit．　1；ig．　34；　1〈viimtxiel，　Handbuch　cler　Ozeanog．raphie，　1’1　（lgii），　S．　468，

1“isr．　i　43・

　　3一　EI｛man，　lec．　clt．　1“’i／g．　33．



396 公ム励加らOtl　the　D麟ゴリ・α〃プ翻in　the　Ocean，1ノ

　　　　i）　Ekmcan　does　not　consider　sitch　a　“　denslty　current”　as　x・vou！d

be　produced　by　a　difference　of　density　alone　and　not　attended　by　any

sloping　of　the　sea　surface，　wh｛1e　he　separates　a‘‘drift　currenゼ’frQm

a　“　ivincl　current　”．

　　　　2）　Conseqiiently　1ie　cloes　not　1〈no“／　hoxv　to　cleterinine　the　depth

of　the　I　torizontal　isobaric　layer　in　the　convection　current，　and　assumes

it　“about　ltal£　the　height　of　tlie　layer　within　which　tke　circulation

tal〈es　place”．

　　　　s）　1・lre　aiso　presumes　xxrrongly　that　the　current　at　the　horizontal

i＄obaric　layer　aixvays　van：ishes．

　　　　4）　llile　replaces　the　bottoin－qEfegt　in　the　case　of　‘‘　no　bottom－

current　”　by　a　drift　cui’rent　xvith　‘t　no　bottoin－current　”，　while　it　sliould

be　properly　ck　clrift　current　with　C‘　iao　bottorn－frictioii　”．

　　　　〉，　・T，’ext，　1〈．　1：’［idaka’s　paperi　on　the　non－stationar｝’　convection　c’arrent

also　contains　siniilEur　xveal〈ness，　and　especially　the　fatal　iiiistal〈e　is　that

he　assmned　an　invariable　pressure－graclient‘i　t，ia．　（IL／一　x），　i．　e．，　he　put　t？」＝　：　ff，

cluring’　the　non－stationary　state．　Such’condition，　howev・er，　can　hold・

s，oocl　only　for　a　sea　in　statical　equiiibrium，　but　not　for　a　＄ga　in　motion．

Indeed，　if　tlie　sea　had　．　ii3nuinerable　vertical　partltion－xvalls　and　x・vere

coininunicated　only　at　the　bottoni，　the　yvater　inight　be　in　statical　e，qui－

libri　un？　witl’i　a　surface　slope　corresponcling一　to・the　iocal　difference　i．n

clensity，　so　that　the　pressure　g’radient　woulcl　become　xxa　（1’f一：・）　and　the

hor．izontal　isobai’ic　layer　lay　at　the　bottom．　IBut，　as　soon　’ ≠刀@tlae　par－

titioi”i－xvalls　are．　reniLovecl，　the　xvater　niust　cistculate　so　as　tc　diiiiiiiiLish

the　surface　slope　and．consequentiy　to　raise　the　liorizontal　isobaric　iayer

from　depth　21’／up　to　“’　21tZl．　Thus，　during　the　rlsing　stage　of　¢onvection
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curi’eiit，　it　is　obviously　wi’oiig’　to　assiime　（2f一＝＝’coii．st．iv．t；　Emd　iiiuch　morc

to　piit　d＝＝！Z　The　formulae　deduced　from　such　assumption　are

entirely　erroneous　ancl　ought　to　be　era，secl．

　　　　In　conclusioni　the　writer’s　thanks　are　dtie　to　the　1－1’attori　1’！61〈61〈xvai

for　the　subsidy　given　tQ　him　wlth　which　he　was　able　to　ge’t　an

．assistant　to　help　him　in　the　ntnnerical　calculations．

i．　Ilem．　lmp．　1’lar．　Observ．　ICobe，　5，　231　（lc）33）・

2．　Ditto，　eq・　（149）・．




