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第１０２回ＣＩＳ研究所パートナー会議事録（一般様用） 

 

 

開催日： ２０２０年１１月２９日（日）   

場 所： ＣＩＳ会議室  １３時～１７時 

講 師： 久米 健次 様 

テーマ： パズル3題 

会議風景 

 

本題の前に： 

 久米さんの25年前のギター演奏ビデオの紹介が有った。演奏曲は、イサーク・アルベニスのアストゥリアス。 

D(レ)音が基準の音なのか繰り返しが続き、曲の中間部でのハーモニックス奏法は耳に印象深くこれを見事に

演奏、なかなかのビデオでした。

全曲暗譜は指の形で覚えていると

のこと。 途中で忘れて思い出せ

なくなるのではないか恐怖がよぎ

ったそうです。 

ホールは音響効果の良いホール

で、良い音が帰ってくるので気分

良く演奏できた。 

 今は、もう弾けない。 
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１） パズル 

その１ 北半球では高気圧の風向

きはどちらか。 

 

 

 

 北半球では、地球の自転により

コリオリの力が働き進行方向の右

向きに力が働く。 

 したがって、右に曲がる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低気圧はどうだろうか？ 

赤道を超えて台風は動かない！ 

 

A点はBに向かうがコリオリの力が働いて右に

引っ張られてC点に向かう。 

 

同じようにしてのでC点は中心に向かって引

っ張られる。 

C点では同じく中心に向かってDに向かうがコ

リオリの力を受けて 

E点にむかう・・・・という状況を繰り返し

左回転になる。 

 

地球が自転していなかった場合、台風はまっ

すぐ中心に向かって進むが 

コリオリの力が働くので左回転しているように見える。 

 

低気圧は外側から中にはいり上に抜ける。 回転しながら上に抜ける。 
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低気圧は周囲より気圧が低い。図の円は気圧が等しい線（等圧線）を表している。低気圧の中心部へ向かうほ

ど気圧が低く，気圧に傾きがある。空気の塊に注目すると，等圧線に垂直に内向きの気圧傾度力がはたらく。

空気の塊は低気圧の中心に向かって動くが，この風にコリオリ力が速度に右向きにはたらく。その結果，速度

は低気圧の中心に向かう向きから右へそれていく。ついには，図の右図に示すように，気圧傾度力とコリオリ

力 がつりあい，風は等圧線に沿って吹くようになる。 

低気圧の中心に近づくと等圧線の曲率が大きくなり，風は加速度運動（等圧線にそった円周上を運動する）す

る。空気の塊とともに運動する座標系から見ると，低気圧の外向きにはコリオリ力と遠心力がはたらき，その

和が内向きの気圧傾度力とつりあう。 

 

という事でまとめると： 

台風は赤道を超えない。「北から南へいくときは、西側にそれる」 

「南から北へいくときは、東側にそれる」 

台風の目玉付近では強烈な上昇気流になる。 

 

追記： 低気圧と高気圧の定義は？ 

 

「低気圧」とは、天気図上で等圧線が閉じていて、その中心気圧が周囲よりも低くなっているところ。 

「高気圧」とは、天気図上で等圧線が閉じていて、その中心気圧が周囲よりも高くなっているところ。 

 

標準気圧（１気圧）は約1013hPaだが、1013hPaよりも気圧の高い低気圧もあれば、それより低い高気圧もあり

ます。 

ちなみに、等圧線が閉じていない場合は、 

中心気圧が周囲よりも低くなっているところは「気圧の谷」 

中心気圧が周囲よりも高くなっているところは「気圧の尾根」 

と呼ぶ。 

出典：気圧配置 気圧・高気圧・低気圧に関する用語

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/yougo_hp/haichi1.html 

 

 

 

 

 

 

 

VR=004817 

 

 

 

 

 

 

 

ｒ‘ 回転座標系を表す 

 

北半球では台風は左巻きになることは理解できた。 

ところで、台風の等圧線の差の大きさと台風の速度を実際に入れて、コリオリの力を計算すると、 

 

 ｖ=dr/dt= 1m/sec  の時   Fc=ωv=10**-4m/sec  

風速   時速 10km   Fc=ωv =2.8m/sec**2  

       時速 100Km    Fc=28m/sec**2 

と重量加速度9.8m/sec**2の約3倍にもなる！！  

台風のつぶし方はないか？ 

雷は出来そうな発表が有るが台風は見たことが無い。 

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/yougo_hp/haichi1.html


第102回ＣＩＳ研究所パートナー会議事録（パートナー様用） 

 

 4  

よこみち 

（実験事実）  

水は  0℃で凍る 

塩水は -1.8℃で凍る 

南極の海水は-20℃で凍るという。 → 南極の水は塩分濃度が高い。 

 

（調査） 

寒剤とは： 

・混合するともとの物質より低温をつくることのできる物質。 

・氷と食塩を混合すると、氷は融解熱を吸収し水になり，食塩はその水に溶けるときに融解熱を吸収するので、

温度が下がる。 

 

それでは、塩分濃度と凍結温度はどのようになるのか調べてみよう。 

https://www.shiojigyo.com/siohyakka/about/data/freeze.html 

公益法人 塩事業センター HPより転載 

 
 

おもな寒剤と組成（質量パーセント） 

・食塩（ＮaCL）22.4％と氷77.6％で温度-21.3℃ 

・塩化カルシウム6水和物（CaCL2・6H2O）58.8％と氷41.2％で温度-54.9℃ 

・ドライアイスとエタノールで温度-72℃ 

 

 

 

飽和溶液マイナス21.3℃ 

https://www.shiojigyo.com/siohyakka/about/data/freeze.html
https://www.shiojigyo.com/siohyakka/about/data/brine.html
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更によこみちに付き合ってください： 

凍結防止剤と融雪剤の違い 

 

・凍結防止剤は「凍結温度を下げて凍りにくくする」 

・融雪剤は「熱を利用して雪を溶かす」 

 

凍結防止剤の例 

 ・塩化ナトリウム  安価であること+流通の容易は有利、車が錆びる 塩害が有る 

 

融雪剤の例 

 ・塩化カルシューム 
塩化カルシウムは溶けるときに、強い発熱する。よって、凍結した路面や固まった雪などに効果がある。 

融雪剤として使用し、発熱して、溶解した水溶液は、３０パーセントの濃度ではマイナス５５度まで凍

結しないという凍結防止効果も発揮する。 車が錆びる 塩害が有る 

 

科学的根拠 

「凝固点降下」 

液体の固まる温度が下がることです。 

つまり海水の様に水の中に何か物質を溶け込ませると、凝固点が下がります。 

凝固点の降下度は表中の「実用上適用温度jで示されるように溶かし込む物質の種類によって異なる。 

このため道路上に凍結防止剤を散布しておくと、雪の表面水に凍結防止剤が溶け込み、路面が凍る温度が下が

り、路面が凍りにくくなる。 

 

全く異なる用途： 

スキーの滑降コースに使う 

 

ワールドカップ等のアルペン競技で時々食塩や塩化カルシウムをゲレンデに撒いているのをみたことがあるか

と思います(現在は使われなくなっている)。それを撒くことによってコース上の雪を凍らせ固める。これは路

面の凍結防止と全く逆の作用である。 

 

使用上の極めて重要な注意と散布薬害の研究例： 

路面上に大量の積雪があった後に凍結防止剤を撒く場合には、かなり大量の凍結防止剤を撒くか、除雪をし

てから撒かなくては効果がないということである。 

塩化カルシウムなどの塩類を撒くと雪の表面が溶け出す。ゲレンデの場合には、この溶けた水は即座に積も

っている大量の雪の下へと流れ去り、同時に雪が解けるときに起きる化学反応によって塩類が周囲の熱を吸熱

する。この吸熱によってごく狭い範囲での気温が下がり、溶け出していない部分の雪が再凍結して固まる。 

タイム競技のスキーでは、この固まって状況の堅い雪の上をスキーで滑ることになる。 

 現在では、様々な理由により硫安が使用されている。 

 

下平勇毅 et al、”スキー場で使用される雪面硬化剤・硫酸アンモニウム(硫安)の水・土壌・植生への影響”、

環境科学会誌 14 (3) : 261-268  (2001) 

「要旨」雪面硬化剤として他に、食塩、PTX(硝酸アンモニウムを主成分とする専用剤)なども用いられている。 

硫安は，硬雪効果が高く、化学肥料として安価で 流通しているため塩害の懸念された食塩に代わって 広く用

いられるようになった。しかし、その散布使 用量はコンデイションによっては農地の標準施肥量の26倍にも

なり植物の異常繁茂・弱化・枯死，土壌の酸性化，硝酸性窒素などによる地下水汚染、下流域の富栄養化など

の問題が懸念されてい川。また、植物の過繁茂に伴い小型種が被圧されて消失し多様性が減少することが報告

されている。しかし、その影響に関する調査はあまり行われていない。なお、海外においては塩 (NaCl) など

の凍結防止剤の環境への影響について は多くの研究があるが、雪面硬化剤の調査例は 見当たらない。 

本研究はスキー場で散布された硫安の挙動を調査し、硫安が実際に積雪、河川、地下水、土壌へどのような影

響をどの程度与えているか、さらに既に現 れている植生への影響との関係を明らかにすることを目的として

いる。 

            （本件：長々とお付き合いいただき有難うございます） 
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パズル その２ 

弦を伝わる微小波動（ギターの弦） 

 
運動方程式を作る ・・・ ニュートンの力学を使って 

 

   

 

 
 

 

上下方向に働く力                       Tは弦の張力、微小区間Δｘの前後で角度をθ、θ’とする 

 

                            θは小さいので sinθ は tanθ と同じである。 

                   tanθはその点での微係数と考えられるので数式上 

                 微係数と書き換えられる。  

                 微係数の差は二階微分加速度の次式が得られる。 

                  これに質量σ・Δxをかけて運動の方程式を得る。  

                              

 

ニュートンの運動方程式 

 

 

 

 

線形の波動方程式                          

                    

                          

                  

               T:弦を強く張ると早くなる。  

σ：弦が太い（重いと）遅くなる。 

 

この方程式の一般解は F と Gを任意の関数として 

    

 

速度ｃで右に進む波 ＋ 速度ｃで左に進む波 

この方程式は、時間に関して２階の微分方程式なので、 

 

ｔ＝０の波形と、ｔ＝０での各点での速度 

 

 

 

は「初期条件」として勝手に与えてよい。 

ぽいんと：速度はCと決まっている、・・が初期条件は勝手に

決めてよい・・ではC以外の初期条件を与えるとどうなる？ 

https://texclip.marutank.net/#s=%5Cbegin%7Balign*%7D%0A%20%20%7B1%20%5Cover%20c%5E2%7D%7B%5Cpartial%20%5E2%20u(x%2Ct)%20%5Cover%20%5Cpartial%20t%5E2%7D%3D%20%7B%5Cpartial%20%5E2%20u(x%2Ct)%20%5Cover%20%5Cpartial%20x%5E2%7D%0A%5Cend%7Balign*%7D
https://texclip.marutank.net/#s=%5Cbegin%7Balign*%7D%0A%20%20F(x-ct)%2BG(x%2Bct)%0A%5Cend%7Balign*%7D
https://texclip.marutank.net/#s=%5Cbegin%7Balign*%7D%0A%20%20u(x%2Ct%3D0)%20%5C%20%5C%20%5C%20%5C%20%5Ctext%7Band%7D%20%5C%20%5C%20%5C%20%5C%20%7B%5Cpartial%20u(x%2Ct)%20%5Cover%20%5Cpartial%20t%7D%5CBig%7C_%7Bt%3D0%7D%0A%5Cend%7Balign*%7D
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初期条件に ｃ とは異なる速度を与えるとどうなるか？ ・・・・・これがパズル！ デス 

上式を差分化し数値計算した結果・・・・（プログラムはBasic・ N88互換 Basic for Windowsを使用） 

初期条件として C=0.5 とした場合  波が左右に分裂する 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件として C=１.5 とした場合  波が左右（符号は逆）に分裂する 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

弦に外力が働く場合 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                             BASICで計算中の久米さん 
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パズル その３ 

 

 
 

 

以上まとめると： 

 運動方程式をよく見ると、昨日の状況と今日の状況がわかっているので、明日の状況がわかると言える。 

 

 ところで、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新型コロナの予測、経済予測、株価予測などに展開化のだろうか？ 

理工学の世界では、事象を表す式、方程式がきっちりと作れる状況にある。したがって、適切な条件下で境界

条件を設定売ることにより多様な動きを知ることができる。 

 

ARモデル＝Autoregressive Model 自己回帰モデルなどが研究されている。 

ランダムノイズの大きさによって、予測がずいぶん離れることが推測できる。 
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未知のパラメータは、これまでの過去のデータから推定する：最小二乗法とか最尤法で決める。 

そこで問題は、特性方程式で解けるが実際はノイズ項 εnが有るので解けない。 

 

パラメータの数 ｐ はいくつにとればよいか？ 

当然、パラメータ数を増やすとフィッティングはよくなる。 

情報量規準（例えば、赤池情報量規準 ＝AIC）を最小にするように決める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらのパラメータが決まると、モデルが決まり、スペクトルの推定や将来予測ができる（予測能力があるか

どうかは、時系列の性質に依存）。 
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２）今後の日程 

第１０４回      １月２４日（日）１３時～  山本 洋一 

第１０５回      ２月２１日（日）１３時～  西村 靖紀 様 

  

HP http://www.cis-laboratories.co.jp/index.html  
以上 


