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0. 定義 

直交３次元座標系 ZYX −− 空間において、風速 )',','(),, zzyyxxzyx +++=( が得られる時、原点を共有する

直交３次元座標系U 空間における風速ベクトルWV −− )',','(),,( wwvvuuwvu +++= を考える。この時、

平面は、VU − ZYX −−
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空間において、aX と表されるものとする。ただし、a で

ある。W 軸はU 平面と直交する直線
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とU 平面との交点を通り、V 軸は、W 軸およびU 軸と直交する直線である。 
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1. 鉛直風速の導出 

),,( cwbwaww = と表せ、ベクトル は、ベクトル と直交する。 ),,( cwbwaw ),,( cwzbwyawx −−−
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2. 水平主風向風速の導出 

),,( ufueudu = とする。ただし、d である。ベクトル1222 =++ fe ),, ufueud( は、U 平面と平行である。 V−
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また、ベクトル ),, ufzueyudx −−−( はU 平面と直交する。 V−
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したがって、(1)に代入すると、 
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さらに、(2)に代入して、 を考えると、 1222 =++ cba
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さらに、 に代入して、整理すると、 1222 =++ fed
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一方、U 軸は
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X == で表される直線であり、 ( fueudu ,,= )u と表せ、ベクトル と

直交する。 
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3. 水平直交風速の導出 

最後に、 ),,( ivhvgv=v とする。ただし、 である。ベクトル は、直線1222 =++ ihg ),,( ivhvgv
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と直交する。 
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これらを、 に代入する。 1222 =++ ihg

 2222222 )()()()( yczbgxbyagzaxcgyczb −=−+−+−  

 
2222

2
2

)(

)(

zcybxazyx

yczbg
++−++

−=  

 
u

yczb

zcybxazyx

yczbg −=
++−++

−±=
2222

)(
 

 ⇒ 
u

zaxc −h = 、
u

xbya −=i  

したがって、V 軸は、
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と表される。ここで、ベクトル ( は、ベクトル

と直交する。 
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以上より、座標変換は以下のように表される。 
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ただし、 zcybxaw ++= である。 

 

4. フラックスの算出 

剪断応力 ''uw は、以下のように表される。 

 uwwuuuwwuw −=−−= ))((''  

))(())(( fzeydxczbyaxfzeydxczbyax ++++−++++=  

))(()''')('''( fzeydxczbyaxfzzfeyyedxxdczzcbyybaxxa ++++−++++++++++=  
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つまり、剪断応力 ''uw は、風速各成分の分散と各成分間の共分散で表現される。 

 

また、任意のパラメータT との共分散 ''Tw は、以下のように表される。 

 TwwTTTwwTw −=−−= ))((''  
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つまり、共分散 ''Tw は、風速各成分とパラメータT の共分散で表現される。 

 


