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提 要

久 本文利用拢性两层模式射输了对流层上部和下部扰动的发展和移动
,

以及它们

之简相互关系
�

有以下主耍桔果 �

�
�

一般常用的“温度波落后于气压波
,

扰动发展
, ,

这一规则
,

对于超长波�波长大

于 �� �� � 公里�只适用于对流层上部
,

对于波长为 ���。公里左右的长波自对流层中

部以上皆可应用
,

对于较短的长波整个对流层皆可应用
�

, 月护 � 。一� 。� � � 、 �
, , 为

,

� 一、
‘、 ,

二 二二 一二
。口

�
·

当 “, 一 “, �

景 槽箱或脊钱随高度向西倾斜时
,

扰动的上层发展
,

下层阻

。
�

、一
, 二、

�

�
,
二

。口 口 一 。‘ 二
、�, 二 二 � 月护 �

,

一二二� 二二
尼‘向东倾斜时

,

上层阻尼
,

下层发展
·

当 “‘一 “, �

景
时

,

上下层同时发展
·

�
�

温度波和高度波的移速可以不同
,

甚至方向可以相反�无瑜在上层或下层
,
当

脊移进幅散区或槽移进幅合区时
,

扰动发展 � 当脊移进幅合区或糟移进幅散区时
,

扰

动阻尼
�

�
�

扰动的振幅和移速随时简而变
,

它不仅决定于基本流易的参数和扰 动的 波

长
,

同时决定于扰动本身的上下桔构
�

�
�

周期性变化的稳定波在发展时期
,

其振幅的发展一天可达两倍半以上
�

因此

日常所观�� 到的环流的互大变化是否都属于一般所销的西风带不稳定的现象值得深

入研究
�

一
、

引 言

自从长波被发现���以来
,

它的移动
、

发展和阻尼就成为大型天气演变过程中的一个非

常重要的简题
�

以往的天气学研究对此已积累了不少握阶
�

对于其中的一些握验也抬予

了定性的理萧分析
,

如在对流层中上层中
,

当温度波落后于气压波时
,

扰动将要发展
,

前者

赶过后者时
,

�� 扰动阻尼
�

再者
,

同一长波它的移速可以随时随地发生变化
�

� ���
�

�� 和

� �� � 
�

�� 等从理渝上得到了这些桔果
�

长波的迅速加深
,

一天之内它的振幅可以增加一
两倍或者更多

,

这种现象更是理渝工作者们尉输的对象
�

理渝工作者佣把这种现象称之为

不稳定
�

这方面的理萧研究最早有赵九章�� 和 � �� �� �� �� 等人的工作
�

正压大气中长波
�

不稳定的研究
,

�� 开始于郭晓岚�� 
�

这些理渝虽然揭露了这些现象的一些物理本质
,

但是

辞多简题还值得深究
,

例如
“
温度波落后于气压波时

,

扰动发展
, ,

这条规律是否在任何情况

下都能适用 � 对于超长波而言
,

� ���
一

�� �� �� �� 就曾指出温度波和气压波可以互不干扰

本文 ���� 年 � 月 �� 日收到
,
� 月 �� 日收到修改稿

�
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地移动
�

再有长波的迅速加深是否必复是一般所稍的不稳定波� 在以往的理渝研究中
,

长波的移速和发展速率等等都被孰为决定于基本流踢的参数和波长
,

而和长波的本身拮

构无关
,

这是否合理� 凡此种种都还值得深入研究
�

还有一些现象
,

如有的扰动在上层发展
,

下层不发展�有的下层发展
,

上层不发展 � 有

的上下层同时发展
,

这种现象还未得到理渝上的探尉
‘

对于上述这些固履本文将从梭性理萧出发加以尉渝
�

厂

二
、

方程粗及其解

取核性化的地卿两层模式
,

并殷变数与 � 无关
,

我们有 善

人
�

、��峭土
�‘、
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� 月
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�、一、 一 风

赞
十瓦
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·

井中 � 和 � 分别表示 �卯 毫巴和 � �� 毫巴等压面上的变数
,

符号
“一 ”

表示沿樟圈的平均
,

碱�‘� � , ��表示扰动位势高度 ��幻
,
护 � 尸氏��

� 一 氏�一�中
� 一 补�一

,

为描写静力稳定

度的参数
,

在本文中取作常数值
,

其余符号皆为气象中常用的符号
�

殷初值扰动为
�

甲��
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月等参数与初值

关于它俩的面数形式
,

文中不再抬出
,

用到时再予以尉渝
.

对 (4)式中的
, :

(
t
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, 3

(
t
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,

良p可隶出 1 和 3

I
C 3,

(
石i , 五 3 ,

0
) 和 m 的函数

.

层上波动的位相速度 C :和

C i ~ m d t ’
C

3
~

l d
” 3

m d t
(
7
)塑

1一
灭各‘ 才

令

甲三~
1 / ,

一
二
一

戈甲1 十 甲刃 ,

艺

几一 币; 一 中;
,

(
8

)



气 象 学
‘

报 33 卷

碱和 左可以分别看作 50 0毫 巴位势高度和 1
,

3 两层的厚度
,

将(3)式代入(s) 式
,

郎可求出

它们的表达式
.
左亦郎模式中的上下平均扰动温度

.

由(3) 和 (7)两式可以看出诚和 羁的振幅和移速都是随时简作周期性变化的
,

此在
_

文献〔2]和〔7 1等中均已指出过
.

由于 D
,

(
t
)

,

刀3(
t
)

, , ,
(

t
) 和 , 3

(
t
) 等都是基本流锡各参数

、

初值 (E
, ,

E
3 ,

8
) 和 m 的

复杂函数
,

很难由它们的解析形式看出它们的变化
.
因此以下均采取了数值分析

.
所取

-

参数值如下
:护~ 1

.
5 x 10一12 米

一2 ,

云; ~ 21 米/秒
,

石3一 9 米/秒
,

月一14 x 10 心米月 秒讨
.

波长 (2刁m )取了三种
,

它佣分另J为沿朽
“

樟圈 2 个波 (L
Z
)
、
4 个波(L

;
)和 6个波 (玩)

.

L : ~ 141乡1 公里
,

L
;

~
7 0 7 5 公里

,
L

6

~
4 7 1 7 公里

.
在上述的参数下

,
L

:

和 L ;是稳
.

定波
,

L
6

是不稳定波
.
对于每一波长都取了两种初值

:
(a) E

I
一 E 3 一 100 米

,

0 一 二
.

(
b
)
E ; 一 30 0 米

,
E

:
~ 1

00 米
,

0 一 0
.
第一种初值为上下扰动弦度相同

,

但位相相反(上

槽下脊
,

上脊下槽)
,

在 卯0 毫 巴上
,

剧无高度波 (幻 一 0 )
,

只有厚度波
.
第二种初值为

.
上

下扰动位相相同
,

孩度BlJ 上层弦
,

在 50 0 毫 巴上nlJ 高度波和温度波相重
.
两种迥然不同的

初值情况
,

是为了下面尉萧的方便所拾定的
.
在尉渝中将圃明扰动铅值桔构的重要性

.

在以上的两种初值下
,

我佣将 诚和 诚代入写在二层上的艳热方程
,

求得了 。2
(
。 三

岔p / d习
:,

“2 一 D
·

(
t

)

s
i n

I m
劣 一 , 。

(

t
) ]

,

(
9

)

其中

D 。

(

t
) ~ 翌粤些丫减 + 戒

尹

+ 2犬5尺6 Co s (
。 一 ‘

)
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, 、 ‘
_

,

了一尺
, 。 o s a , 一 犬

‘ 。0 5 。八
”。 、t Z

~
La n 一

、一: , 丁, 二, 了: 厂一, 丁, )
·

‘ 」、 5 S l n “r
~I一 王、6 C 0 5 0 不 沪

{

(
1 0

)

、

这里 K
S
和 K 6为其本流锡中的参数

,

初值和 m 等的画数
.

三
、

各层扰动的发展与不稳定意义的衬流

图 l
a
一3b 为根据上述各参数值和初值舒算出的各层扰动振幅和位相随时简的变化

.

各图的
a 为初值(a) 的情况

,

各图的 b 为初值(b) 的情况
.
各图的(i) 为振幅变化

,

( ii) 为位

相角变化
.
图 1

,
2 和 3 分slJ 表示 L

Z,
L

; 和 L
6
的情况

.
图中的时简智以 T (一 2刁】

a 一

川)为单位
.
对 L

Z,
T 二 2. 5 日 ;对 L

;,
T 一 7 .7 日 ;对 玩

,
T ~ 2. 8 日

.
L Z和 L ;为稳定

波
,

这时 r 也就是它们振幅变化周期
.

首先从图 la一2b 的(i) 我佣看出
,

1

对 L
:和 L ;来歌

,
1 层和 3 层扰动振幅的变化是正

相反的
,

上层发展
,

别下层阻尼
,

上层阻尼
,

则下层发展
.
上下层发展速率也不相 同

.
这个

拮果不同于 o gur
二

[z1 的理渝分析
.
他也曾用两层模式分析了扰动的发展

,

但他欲为在 1

层和 3 层上扰动的发展是一致的
.

由于我
,

们所抬出的振幅表达式比较复杂
,

不容易从表达式看出上下层振幅变化的关

系
.
现在我们就从 o gu ra 所抬出的一些表达式

,

来分析 1 层和 3层的扰动发展是否应敲

一致
.
将 o gu ra 所用的符号换成本文中所用的符号

,

BlJ 有

些
_ 一 竺鲤土』2 刀

351。 [
, 3

(
‘
) 一 , ,

(
‘
) 2

.

r
+ 2
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(a) (b)
图 1 25 0 , , 0 0 ,

7 5 0 毫巴的高度波
、

厚度波及垂直速度的振幅
.
(D , ,

D Z ,
D 3 ,

D
力 ,

D
。

)

及位相(v , ,
吸

, , 3 ,
娜

, , 户 随时简的演变图
.
波长 L

‘
=

1 4 1
51 公里

,
T

=
2

.

” 天
.

未拾出 J刀
3
胭
t的表达式

,

但很容易求得

d刀
、

m 匕V 一 B 、 _

一
= 一 ’ ‘

刀1sin L”
3又t) 一 p

i又t) J
-

d t 犷
+ 2

这里
T, 一 二 一 二 。

_
。 l

__ _: __

尽乙
2

F
一 “1 一 “ 3 , 刀 一 尸/ 了月 一 -甲一丁

斗兀
‘

对上二式分别乘以 D
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3,
得

m28,

一 0
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~
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1 d D 孟

2 d t
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10‘
等

,

, 18 4 0 0

d 各巴
.u
下厂

叭二Ol

久一入

久=工
2

哈听||游

, 。

{ 诊布 夕

叨-?T确诩枷
。

-360

工2的工Za)
Jr、

图 2 同图 1
,
自 = 7075 公里

.
T = 7

.
68 天

.

由此得

型 /鲤 一

d t ,
d

t

(
v

+
刀) / ( F 一 刀)

.

( 1 2 )

因为 B > 0
,

在西风带中 V > 0
.
所以 1 和 3 两层上的扰动是否同时发展和阻尼

,

要看
v 一 B 是否为正

.
当 v < B 时

,

Bl] 上下层扰动变化相反
.
在我们的舒算中

,
v 一 12 米/

秒 < 月端/4矛 或 月端/4尸
,

但 V > 月端/4矛
,

所以对于 L
Z
和 L ;

,
1 层和 3 层的扰动发展

是相反的
,

而 L
6
RIJ 在上下层的发展是同时的

.
同时 因为 }(V 十 B )/( v 一 B ) ! < 1 ,

所

以上层振幅的变化弦度永远大于下层
.
这也可以由图

“

l
a

(
i
)一3b (i) 中看 出

.

上面的理萧分析在一定的程度上是符合于实际的天气握脸
,

郎扰动在对流层上部和

下部的发展不一定是合拍的
,

有时上层发展
,

下层不发展;有时下层发展
,

上层不发展;有
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广f、

山下1.....注T.,1...内叨n.
00 1

时Rl] 上下层同时发展
,

三者中以后者发展最为张烈
.
由 o gur

a
[z1 所抬出的不稳定判据

r‘
V

‘

+ 4 又B
‘

一 V
‘

) <
0

.

可以看出不稳定波出现时
,

必填有 v > B
;
故不稳定波是上下同时发展的

,

故而最弦
.

除上面所敲的之外
,

我们还可以注意到另一种现象
,

郎稳定的扰动振幅可以变化很

大
,

如图 1b 自时口此
.
在 里 (豹 1. 2。 日) 内

,

在 1 层上它的振幅 由 10 0 % 增到 260 多
,

相当
2

于一天内振幅增加了一倍以上
.
这个发展率和一般不稳定长波的增长率相比并无逊色

.

由此看来
,

一般实际天气中大型天气形势的发展是否必填是一般所翎 的
“
不稳定

, ,

波引起

的值得尉输
.
若千实际大形势的剧烈演变很可能是由

“
稳定

, ,

波引起的
.
诚然

,

依照理谕
“
稳定

, ,

波不能引发持久的发展
,

因为“
稳定

”
波是在发展和阻尼之简振动

.
不过应敲指出

,
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本文所有的是拔性化理渝
,

当扰动得到孩大发展后
,

拔性化理渝已不能应用
.
因此

“

稳定
”

彼剧烈发展后
,

是否很快的阻尼和如何阻尼还有待研究
.
同样

,

袋性化理渝对于
“
不稳定

, ,

彼也只能用于初始阶段
, “不稳定

, ,

波得到弦大发展后
,

是否能持久和如何持久或阻尼也是

有待研究的
.

四
、

扰动的发展与温度波和高度波相对位相或槽脊接随高度倾斜的关系

当温度波落后于高度波时
,

扰动发展
.
这是预告中常用的一条规lllJ

,

但是对这条常用

的规则所最适用 的高度和最合适的扰动等都还没有天气的或理渝的总拮
.
本文对此规RlJ

并不企图进行深入的分析
,

但从图 h 一3b 可以对它抬予一些定性的尉渝
.

温度波与各等压面的高度波的相对位置可以 由
, , 一 , 、

(
i ~ 1

,
2

,
3

) 来表示
.
当

1 80 “
>

”* 一 ”‘
> o

“ ,

或 一360
0
> ”六 一 ” ,

> 一1 80
“

时
,

高度波落后于温度波
.
当一180

0

<
, 。一 。 ,

< o 或 3600 >
, 、 一 , ,

> 1 8 0
”

时
,

温度波落后于高度波
.
以此为依据再配合

刀 , 的变化情况
,

从图 l
a
一3b 可以看出以下各点

:

(1) L
Z:
在 1 层上当温度波落后 (超前)于高度波时

,

扰动发展(阻尼)
.
但在 3 层上

,

当温度波落后(超前)于高度波时
,

扰动阻尼(发展)
.
在 2 层上

,

温度波落后(超前)于高度

波时
,

扰动发展(阻尼)
,

但振幅的变动非常小
.

(2)
‘

L

; :

在 1 层和 2 层上都是当温度波落后(超前)于高度波时
,

扰动发展(阻尼)
,

而

温度波本身也发展(阻尼 )
.
在 3 层上别反之

,

当温度波落后(超前)时
,

扰动阻尼(发展)
.

(3) L
6:
此波长是不稳定的

,

在 1
,

2 和 3 层上扰动振幅都一值是增长的
,

同时温度波

也一值都是落后于气压波的
.

温度波和高度波的相对位置也可以 由扰动轴拔 (槽筱或青找) 随高度的倾斜体现出

来
.
帕核随高度 向西倾斜时

,

温度波落后于高度波
,

轴拔向东倾斜时
,

高度波落后于温度

波
,

所以在上面所写的三点中
,

温度波和高度波的相互位置也可以换成扰动轴梭随高度的

倾斜来表示
.

由以上三点可以看出
,

一般在预告中所常用的
“当温度波落后于高度波时

,

扰动发展
”

这条规RlJ 还值得深究
.
在我们所用的参数下

,

对于波长为 乡0 0 0 公里以下的扰动
,

这条规

则在应用于对流层中任何高度
.
对波长达 7000公里以上的扰动

,

这条规RlJ 只适用于 50 0

毫巴以上的对流上部
.
波长愈长

,

这条规nlj 适用的高度愈高
.
不过

,

当参数值改变之后
,

上远桔果也得加以舒正
.
由(12 )式看

,

当v > B 时
,

常用的那条预告规BlJ 很可能适用于

整个对流层
.
不过对于很长的长波来视

,
v

>
B 的情况是不易达到的

.

g
‘、

五
、

扰动的发展和
。
波或散度波的关系

由图 1a 一3b 的 (i) 可以看 出
,

随着扰动的变化铅值运动的孩度也有改变 对于雨个

稳定波 (L
Z ,

L
;

) 而言
, 。 的振幅变化完全和 D

3是合拍的
,

二者同时加张或减弱
.
D 。

‘

和

刀:的变化则完全反相
.
对于不稳定波 L

6
而言

,

nlJ
D

。 ,

D

,

和 D
3
同时加孩

.

扰动的发展与 。波和高度波的相对位相有密切关系
‘

对于 L
Z,
在我俩拾的初值情况

刀 ~ 二 时
,

在 1 层上是 。波落后诚波 90
“ ,

郎 , 。 一 , :
- 一90

。 ,

此时在槽后脊前为上升

运动
,

槽前脊后为下沉运动
.
在槽拔或脊搔上铅直运动为零

.
在

’

3 层上
,

RlJ 雨种初值情况
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图 4 高度波(实栩)
、

厚度波(虚接)
、

垂值速度及散度的演变
.

L 。一 707 5 公里
,

e 二 0
,

T = 7

·

7 天
.
左图的箭头为垂宜速度的方向

,

其数值表示在括号内
,

例如

(2
·

86 )
表示 “ = 2

·

86

x
10

一‘
毫巴

·

秒
一1 ,

垂直撇段表示垂直速度零撇
,

因为垂道速度沿
x
灿的分

布也是正弦式的
,

故箭头所在处也为最大垂直速度所在处
.
右图的上面一根实撇为 250 毫巴上的

高度波
,
下面一根实耗为 750 毫巴一的高度波

,

其尺度同左图
.
垂直撇段表示零散度核

,

因为散度

沿
x
帕的分布也是正弦式的

,

故辐散刀所在处也即为最大辐散处
,

幅合c所在处也即为最大幅合所

在处
,

其数值表示在括号内
,

例如 (0
.
57) 表示最大散度值为 0

.
57 X 10 一“

秒
一1
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有所不同
,

对 0 ~ 0 (图 lb)
,

扮值运动沿扰动的分布与 1 层相同
,

对 0 一
二
( 图 la)

,

RlJ 槽

前上升
,

槽后下沉
.
由此可觅对超长波而言

,

扮直运动沿扰动的分布和一般的
“
槽前上升

,

槽后下沉
”的概念是不同的

.
由 图 1b 看出

,

自 t ~ 0开始
,

高度波在后退
, 。波在前进

.
自

o一T 时简内
, ” 。 一 , ‘

(
‘于 1 ,

2
) 自 一 90 0增到 27 0

0.
在 一9 0

0
< , 。 一 , ,

< 9 0
e
区简

,

D

3

是增加的
,

D
: 是减小的

.
在这个期简无渝在 1 层或 3 层上槽袋均处于上升区

,

脊技处

于下沉区
.
在 90

“

< 儿 一 , ,
< 2 7 0

“

时
,

无萧在 1 层或 3 层上
,

脊拔处于上升区
,

槽拔处

于下沉
,

此期简 D
:
是增加的

,

D

3

是诚弱的
.

在第二种情况下 (0 ~ 0
,

图 l
a
)

, , 。 一 , * 是仅作微小的变化
.
这里 D

、和 D
3
的变化

也是微弱的
.
在这微弱的变化里也是在 1 层上脊(槽)拔进入下沉(上升)区时

,

增强
,

进入

上升(下沉)区时诚弱
.
在 3 层上反之

.

对于 L
、,

在 0 ~ 0 的情况下 (图 2b ) 可看图 4
.
初始时

, 曰

一 , , 一 90
。 。

此时无渝对
1 层或 3 层都是槽前脊后上升

,

槽后脊前下沉
.
这和一般扮直运动沿扰动的分布概念相

同的
,

也就是握常出现的扰动形式
.
随着时简的增长 儿 一 , ,

变为 < 9 0
。 ,

于是上下层的

J

脊拔均进入下沉区
,

槽筱进入上升运动区
,

刀
3
发展

,
刀
:
阻尼

.
至
t一工 以后 尹。 一 ” ,

>

9 0
。 ,

上下层的脊核又都移入上升区
,

槽枝入下沉区
,

D
,
发展

,

刀3阻尼
.
图 2a 的

.
扰动桔

构虽然和图 2b 相差甚远
,

但屯的发展或阻尼与铅直运动分布的关系
.
,

仍和上面所耕的一

样
.

对于不稳定波 L
6
而言(图 3a 一3b )

,

无渝初值如何
,

随着时简的增长
,

都是 1 层的脊

拔和 3 层的槽校是入上升运动区
,

而且一趣进入之后
,

不再离开上升区
,

所以扰动一直发

展下去
,

在图 3b 中
, 。波和高度波移速几乎相等

,

在图 3a 中它们相差较多
.
所以前者槽

拔和脊拔未能远离铅值运动的零值换
,

而后者的槽脊拔可以远离铅直运动的零值修
.
因

而 图 3b 中的扰动发展非常援慢
,

图 3a 中的扰动则发展快得多
.

总之
,

扰动的波长和基本流锡的各种参数都相同
,

起始时槽袋和脊拔也都与铅道运动

零修相合
,

但因扰动的上下精构不同
,

有的发展较决
,

有的RlJ 较援
.

在雨层模式的上升运动中
,

下层幅合
,

上层辐散 ;下沉运动中
,

下层辐散
,

上层幅合
.

因此上述扰动的发展和 。 的关系也可以写成
:
无渝在下层或上层

,

当脊修进入辐散区
、

槽

楼进入幅合时
,

扰动发展
.
脊拔进入幅合区

、

槽核进入幅散区时
,

扰动阻尼
.
对于不稳定

的抚动脊拔
,

永远在幅散区
,

槽拔永远在幅合区
.
对于稳定的扰动

,

脊袋和槽校握常在幅

散和幅合之简摆动
.

六
、

扰动移速和发展速率与扰动桔构的关系

由前面的尉渝可以看出
,

扰动的发展和阻尼与扰动的上下精构有着密切的关系
.
而

扰动的上下桔构决定于各层扰动以及。等的相对移速
.
移速可以从图 1a 一3b 中 ” 的 变

化率看出
.

扰动移速除决定于波长和基本流踢的各种参数外
,

在很大程度上还依辍于扰动本身

的上下拮构
,

换句器砚
,

扰动的桔构不同
,

上下层的相互影响也不一样
,

因而扰动移速也随

之而异
.
例如在图 1b 中

,

上下位相相同的扰动
,

在 T 时简内位相西退了 3 00
“ ,

这里 T ‘
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2. 5 日 ,

30
0
。

相当 n 80 0 公里 (L
: ~ 14151公里)

,

所以 这个扰动平均每 日后退 (向西走)
4700公里

.
这合乎一般超长波迅速后退的概念

.
然而同一波长的扰动

,

当上位相相反时

(图 1a )
,

不但不后退
,

反而在 T 时简内前走了豹 50
“ ,

郎 785 公里3亦郎以 31 4 公里/日的

速度前进
.
由瓦可兑

;在斜压天气中
,

超长波不一定必镇高速后退
.
高速后退是正压大气

中的情况
.

再看图 2a 和 Zb
.
图 2a 的扰动的位相是上下相反的

,

它在 T 期尚(豹 7
.
7 日)中

,

前进

了豹 32 0
“

(
L

Z

~
7 0 7 5 公里)

,

合 5950 公里
,

亦自p车均以 775 公里/日的速度前进
.
同一

波长但上下位相相同的扰动(图 2b )
,

在向二时简内后退了豹 40
“ ,

合 785 公里
.
在 7

,

7 日

中仅后退了这一小段距离
.
它基本上可以算是稳定不动的扰动 了

,

只是弦度作周期性的

振动
.
在实际大气中

,

我们握常遇到一种相当稳定不动的大型流锡
,

它的长波槽脊稳定于

一处
,

其中仅有短波在变动
.
图 2b 可能抬予这种形势一种解释

.

图 3a 和 图
·

3b
的扰动都是前进的

,

但是图 3b (扰动位相上下相同) 前进速度小于图

3a (扰动位相上下相同)
.

以上三个波长 (L
Z,

L
; ,

L
6

) 的抚动有一个共同点
,

郎同一波长扰动位相上下相反时
,

前进(自西向东)的速度较决;扰动位相上下相同时
,

前进的速度Bl] 援
.

上面所稠的扰动速度是指高度波而言
.
所有 ‘种扰动的温度波都是前进的

.
这是有

意思的现象
.
所以就波长很长的扰动而言

,

温度波可以和高度波相反而行
,

二者似乎不相

关联
.
这一点 W ii

n 一

N i
e
l
s e n [ 7 1 已指出过

.

以上的尉谕指出扰动的移动和发展等不仅是基本气流的函数
,

而且和扰动本身的垂

道桔构有密切关系
.
因此在 日常天气预报工作中

,

我们要从上下整体着眼
,

而不能只依赖

某一层(如 允。毫巴)的情况来判断扰动的未来变化
.
此外一般所稍稳定的扰动

,

也可以

大幅度地 (如一天之内振幅增长三倍) 变化
,

这样 日常所观侧到的环流互大的变化是否都
;

属于一般所稠的
, “
不稳定

, ,

的现象值得深入研究二
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T H E V E R T IC A L S T R U C T U R E A N D IT S R E L A T IO N T O T H E

S P E E D O F M O V E M E N T A N D D E V E L O P M E N T
.

O F T H E L O N G W A V E S

‘
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,
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u N G

一
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(
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e o 户人州cs an d 拟

e才e o , 0
10 盯 A eade二ia S in ica)

A B sT R A e T 艺

W ith linear tw o
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己 d e v elo p m e n t a n d m o v e m e n t o f lo n g w a v es in th e

u p p e r a n d lo w er P a rt o f th e tro P o sP he re a re stu d ie d
.
T h e m ain re su lts a re :

1
.
T h e u su a lly u se d sy n o p tie ru le s
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wavepreceedsthetemperaturewav
e----
isvalidon1yinuppertroposphereforultra一l o n
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3
.
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二ore than 2 50外 in one day during the stage of developm ent
.
Th
us the ordinarily ob
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:served large variation of circulation in w esterly belt m ay not be a Phenom enon of in-

$tability
.
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