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天気予報や台風などの予報は… 

が中心！ 

温度上昇 

地形変化 

コンピュータを使って、将来の天気を予報 
（シミュレーション）すること 
 
例）天気予報や台風の予報など 

コンピュータを使って、実際の気象状況とは異
なる条件で天気をシミュレーションすること 
 
例）自然災害のシミュレーション 
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２時間の授業構成 
•  １時間目 
　数値予報や数値実験を行っているコンピュータは、
どのようなことをしているのか学習しよう！ 
　そして、体験しよう！ 
　➕実験準備（条件設定）をしよう！ 
 
•  ２時間目 
　海水面温度を変化させると、台風がどのように 
変化するのか考えよう！ 

今日の課題 
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　観測データをもとに、コンピューターで将来
の気象状況を計算して求める 

計計算中 

コンピュータが計算しているもの 

コンピュータが計算しているもの 

∂ρu
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂x

+ ρ( fsv− fcw)+Turb.u

∂ρv
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂y

− fsρu+Turb.v

∂ρw
∂t

= −ρ(u
∂u
∂x
+ v

∂u
∂y
+w

∂u
∂z
)−
∂ ′p
∂z

+ ρBuoy.w+ fcu+Turb.w

∂T
∂t

= −u
∂T
∂x

∂ρθ
∂t

= adv.θ +Turb.θ − ρw
∂θ
∂z

+
ρCv

Cpπ
(CNvc −EVcv −EVrv )

∂ρCr

∂t
= Adv.qr +Turb.qr + ρ(CNcr −CLcr −EVrv )+

∂
∂z
(ρUrqr )

ののの 

)
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∂T
∂t

= −u
∂T
∂x t = x =

T = 温度（℃） 
時間（s） 

u =風速（m/s） 
場所（m） 

T 温度（℃） 風速（ /

00m 10m 20m 30m 40m 
xt
x秒後 

∂y
∂x

変化の割合＝ Yの増加量 Xの増加量 

【数学の復習】 

Δxを限りなく０に近づける 

Δx 
＝(線の)傾き 

＝点（ある地点）の 
　　　　　変化の割合 

∂T
∂t

= −u
∂T
∂x

？ 

 

 
t0
u x

 
 

 

x
0

 

 

10

10
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次の時間
の温度
（℃） 

t1

T (x0, t1) = T (x0, t0 )−
u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

現在の 
温度（℃） 

・
・
・ 

現在の 
右隣温度
（℃） 

現在の 
左隣温度
（℃） 

 (風速)×時間 
　　　距離 
{(m/s)×s}/m 

( )( ( )
u×Δt

( ))

0t
現在 0m 10m 20m 30m 40m 

次の時間 

T (x0, t1) = T (x0, t0 )−
u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

0.1 4.5 2.7 4.9 4.3 

(( ( )
u×Δt

( )( )

 １０秒後の温度まで計算する（表をうめる）。 
　・小数点第２位を四捨五入して、小数第１位まで 
　　求める。（４.２８→４.３） 
 
 計算が終わったら挙手する。 
　・かかった時間を表の下に記入する。 
 
 計算した値をグラフに記入する。 
　 
　 

これからやること 

る。

２人１組または、 
３人１組で 
協力して頑張ろう！ 

 

 
x0

 
10
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１１０秒 

（℃） 

　昔はコンピューターがない！ 
　➡数値予報はできなかった…。 
 
　イギリスのリチャードソン 
　「６万４千人が大きなホールに集まって、一斉に 
　　計算を行えば、実際の進行と同程度の速さで 
　　予報をすることができる！」 
 
　
 
　１０秒×６×６０＝１時間だから・・・ 

 

 
 

D

 

D
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•  世界中の数値予報をするとなると・・・ 
　コンピューターが必要になる． 
 

•  速く計算できる、スーパーコンピューター 
　『京』：１秒間に1京回の計算をする．　 
　世界の全人口７０億人が２４時間不眠不休で1秒に1回の 
　ペースで計算を続けて、約１７日間かかる…． 

10t
110秒後 0m 10m 20m 30m 40m 

観測（初期）データ 天気予報 

今日のまとめ 

 

17

 
 

 
 

 
 

 



 157 

２時間の授業構成 
•  １時間目 
　数値予報や数値実験を行っているコンピュータは、
どのようなことをしているのか学習しよう！ 
　そして、体験しよう！ 
　➕実験準備（条件設定）をしよう！ 
 
•  ２時間目 
　海水面温度を変化させると、台風がどのように 
変化するのか考えよう！ 
 

実験実験実験実験実験実験実験実験実験験験実験験験実験実験実験実験験験実験実験験実験実験験実験験実験実験実験験を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行を行をを行を ってってってってってってってってってってってっててってってってってってっってってててってっててっってっってっててってて
てててててててててててててててててててててててててててててててているいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるいるるいるいいい のかのかのかのかののかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかのかかかのかののかか
う！う！！！！！！！！！！！！！！！！！！！

パソコンで設定しなければならないこと 

台風があるところに 
領域を合わせよう！ 

２０１５年７月（台風１１号）
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パソコンで設定しなければならないこと 

２０１５年７月１５日 
９時～２１時まで、 
計算お願いします！ 

パソコンで設定しなければならないこと 

海水面温度を変えて、
数値実験に挑戦だ！ 

 

 
m

 
 

2015 15 21
12

 

 
 



 159 

２１℃ 

実際の海水面温度よりも 

実際の海水面温度よりも 

 自分たちの結果だけではなく、他の班の実験結果
（他の時間帯の結果）を見てみよう！ 
　※下から１２時・１５時・１８時・２１時の結果 
　　になっています。 

 まとめの、 
　「海水面温度を１０度低くすると、」 
　「海水面温度を１０度高くすると、」 
　に続く文章を考えて、まとめを完成させよう！ う！！！！！！！

 
2015

21

11
31
 

 
10

10
 

10

10
 

 

 



 160 

 
 

 
10

10

 
 

 
10

 
 

 

 
 

 

 
 

A B  

 

Web-CReSS for Education

 
 



 161 

 

 
 

 

 



 162 

 

T (x0, t1) = T (x0, t0 )−
u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

T (x0, t1) = T (x0, t0 )−
u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

T (x0, t1) = T (x0, t0 )−
u×Δt
2Δx

× T (x1, t0 )−T (x−1, t0 )( )

 = 1 m/s  
 = 2 s                                       

   = 10 m  
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15

   

n=33  10.5 11.4 
n=36  9.7 11.4 
n=34  10.3 11.9 
n=33  10.3 11.6 

A n=38  10.4 12.7 
B n=39  10.6 12.4 

n=136  10.2 11.6 
n=77  10.5 12.6 

0.9 1.9

 
 

 

95 t
A B

 
 

  t  t (0.975) P  

  
1.61 2.00 0.113 

1.61 2.00 0.05 0.113 

  
0.32 2.00 0.749 

0.32 2.00 0.05 0.749 

  
0.36 2.00 0.00345 

0.36 2.00 0.05 0.719 
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A B
 

 
 

 

99% t
15  

 

  
1.07 2.00 0.287 

|1.07| 2.00 0.05 0.287 

  
1.25 2.00 0.215 

|1.25| 2.00 0.05 0.215 

  
0.0175 2.00 0.986 

|0.0175| 2.00 0.05 0.986 

A B   
0.427 2.00 0.670 

|0.427| 2.00 0.05 0.670 

  
1.12 1.97 0.266 

|1.12| 1.97 0.05 0.266 

  t  t (0.995) P  

n=33   
3.38 2.74 0.00193 

2.74 |3.38| 0.00193 0.05 

n=36   
4.13 2.72 2.13E 4 

2.72 |4.13| 2.13E 4 0.05 

n=34   
5.07 2.73 1.51E 5 

2.73 |5.07| 1.51E 5 0.05 

n=33   
4.26 2.74 0.17E 4 

2.74 |4.26| 0.17E 4 0.05 

A n=38   
6.10 2.72 4.56E 7 

2.72 |6.10| 4.56E 7 0.05 

B n=39   
4.82 2.71 2.29E 5 

2.71 |4.82| 2.29E 5 0.05 
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95
t  

 

A B
 

 
n=136  

 
8.35 2.61 7.14E 14 

2.61 |8.35| 7.14E 14 0.05 
 

n=77  
 

7.73 1.99 3.66E 11 
1.99 |7.73| 3.66E 11 0.05 

  t  t (0.975) P  

  
0.15 2.00 0.881 

0.15 2.00 0.05 0.881 

  
1.33 2.00 0.189 

|1.33| 2.00 0.05 0.189 

  
0.59 2.00 0.556 

|0.59| 1.99 0.05 0.556 

  
1.24 2.00 0.217 

|1.24| 2.00 0.05 0.217 

  
0.639 2.00 0.525 

|0.639| 2.00 0.05 0.525 

  
0.683 2.00 0.497 

0.683 2.00 0.05 0.497 

A B   
0.827 1.99 0.410 

0.827 1.99 0.05 0.410 

  
3.95 1.97 1.08E 4 

1.97 |3.95| 1.08E 4 0.05 
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15

95% t  

 

  t  t (0.95) P  
4.

 
 

2.37 1.98 0.0190 
1.98 |2.37| 0.0190 0.05 

6.
 

 
3.40 1.97 0.893E 4 

1.97 |3.40| 0.893E 4 0.05 
7. PC

 
 

1.32 1.98 0.190 
1.32 1.98 0.05 0.190 

8.
 

 
1.47 1.98 0.145 

|1.47| 1.98 0.05 0.145 
9.

   
1.18 1.98 0.240 

|1.18| 1.98 0.05 0.240 

10.
 

 
0.783 1.98 0.435 

|0.783| 1.98 0.05 0.435 
11.

 
 
 

4.46 1.98 1.70E-05 
1.98 4.46 1.70E-05 0.05 

12.
 

 
0 1.98 1.00 

0 1.98  0.05 1.00 
14.

  
 

0.22 1.98 0.828 
|0.22| 1.98 0.05 0.828 

15.
  

 
1.21 1.98 0.229 

|1.21| 1.98 0.05 0.229 
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15

 

16.
 

 
3.66 1.98 3.65E 4 

1.98 |3.66| 3.65E 4 0.05 
17.

 
 

4.91 1.98 2.55E-6 
1.98 |4.91| 2.55E-6 0.05 

18.
  

 
4.84 1.98 3.56E-6 

1.98 |4.84| 3.56E-6 0.05 
19.

  
 

4.30 1.66 5.82E-6 
1.66 |4.30| 5.82E-6 0.05 

20.
 

 
5.75 1.98 5.79E-8 

1.98 |5.75| 5.79E-8 0.05 

  t  t (0.975) P  
4.

 
 

2.04 1.99 0.0448 
1.99 | 2.04| 0.0448 0.05 

6.
 

 
3.09 1.98 0.00235 

1.98 |3.09| 0.00235 0.05 
7. PC

 
 

1.58 1.99 0.117 
1.58 1.99 0.05 0.117 

8.
 

 
1.22 1.99 0.228 

|1.22| 1.99 0.05 0.228 
9.

  
 

1.35 1.99 0.180 

|1.35| 1.99 0.05 0.180 

10.
 

 
1.35 1.98 0.181 

|1.35| 1.98 0.05 0.181 
11.

  
 
 

3.99 1.99 1.49E 4 
1.99 3.99  1.49E 4 0.05 

A B  
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15

 
 

 

 

12.
 

 
0.830 1.99 0.409 

|0.830| 1.99 0.05 0.409 
14.

  
 

1.30 1.99 0.199 
|1.30| 1.99 0.05 0.199 

15.
  

 
0.815 1.99 0.418 

|0.815| 1.99 0.05 0.418 
16.

 
 

4.30 1.99 4.88E 5 
1.99 |4.30| 4.88E 5 0.05 

17.
 

 
10.1 1.99 1.10E-15 

1.99 |10.1| 1.10E-15 0.05 
18.

  
 

3.73 1.99 3.68E-4 
1.99 |3.73| 3.68E-4 0.05 

19.
  

 
4.32 1.99 4.63E-5 

1.99 |4.32| 4.63E-5 0.05 
20.

 
 

5.59 1.99 3.34E-8 
1.99 |5.59| 3.34E-8 0.05 
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