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本文第一部分利用两层模式封渝了热成风的适应周题
�

如果起始非热成风流塌

的热成风涡度大于温度曝的热成风涡度时
,

促使上升运动加强
,
反之

,

促使下沉运动

加强
�

对于 �� �一��� 毫巴之简的斜压系梳
,
适应的特征尺度 ��

,

是决定流踢向温度

踢稠整
,

还是温度塌向流坍稠整的临界水平尺度
�

第二部分根据温度坍和流锡的平流作用
,

分析了非热成风产生的机制
�

井由热

成风适应速率和破坏速率的对比
,

射输了准地棘运动和非地棘运动的形成
�

最后
,
用热成风不断破坏和建立的观点和方法

,

分析了长波斜压不稳定发展的过

程
,

并进一步揭示了它的物理本盾
�

一
、

引 言

地搏风的建立是大气中最基本的动力学过程之一 自 � �� � ����, �� 以来
,

已有不少作者

尉肃� 这个固愚
,

如 � �� � � �
,

� �� ��
,

� “ �� 月�
,

叶篇正
,

� � � ”� 等 �,一吕�
�

但对这一简题
,

还

有必要作进一步的阴明
�

实际大气中
,

地卿风是在不断建立和不断破坏的过程中椎持的
�

也就是靓
,

在实际过

程中
,

常存在一些因子
,

使地搏风趋于破坏
,

同时还存在着另一些 因子
,

使被破坏了的地卿

风重新建立起来
。

这种 不断破坏和不断建立过程的就一
,

构成了大尺度天气系杭移动和

发展的主要原因
�

作者准备对这一简题作比较祥袖的分析
,

本文是这项工作的第一步
�

在大尺度运动 中
,

我佣假定静力学关系是满足的
,

这时地卿凤关系和热成风关系相等

价
。

本文分两部分来甜希
,

第一部分 目的在于揭示非热成风如何向热成风适应
,

以及适应

过程中的特点
�

这二部分希望初步阴明热成风建立和破坏的就一过程
�

二
、

非地搏风情况下
,

大尺度动力学方程的筒化

本节主要处理地搏风在不同程度的近似下
,

大气运动方程的筒化
�

我们主要分析水

平特征尺度为 � � � � 公里的系杭
�

引入无量桐数 � 。 �

� 。

和 �
。

分别表示相对涡度和幅散的特性量
�

合
“ 一

表示地卿风
, “ , ,

�,’表示地棘偏差
�

由于
�

叠 来表示地卿风的近似程度
,

其中

刀
。

“, � “ , , �, �
。�
�

, , ,

这里
。� , 。,

�
本文 ���� 年 � 月 �� 日收到

,

�� 月 �� 日收到修改稿
�
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卿风与非地卿风的此值
�

当实测风与地棘风交角 � 的一般情况已知时
, � 。

可近似地 由

�
。

� �� � � 决定出来 �更精确的决定应根据 � 和 � 的实际观侧�
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,
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不考虑极地附近的地区
,
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由于我们考虑的时简不长
,

热流入量方程采用艳热形式
�
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为干艳热垂直递诚率
, � 为垂直温度梯度

�

平均情
�

引入无量桐数
,

合
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系
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无量桐数 � 。

是由视验所决定的参数
,

对它的规定必填和实际简题本身的情况相一

令
, � 丁�� , � 为内形成值

,

是运动本身 自己挽定的
,

后面将抬出它和其它特性量的关

将��
�
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,

��
�

� �和 ��
�

� �等式代入涡度方程
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陈秋士 : 筒单斜压大气中热成风的建立和破坏(一 )

这里 R
。

~

值
.

V

才L

F 。 一 三 三望1 望
.
它们随樟度不同而不同

.
表 2 抬出它们在中樟度的数

a sln 甲

如果非地搏风很弦 时
,

例 如 c 。

~
1 一1

.
多

时
,

方程(2
.
5) 中

,

因 叠 《 1 ,

除左端第一项未定
f

外
,

只有左端最后一项系数为 1
,

其它各项最多

为 10 一1
.

因 T 为 内形成值
,

故

表 2

,

}

6 0
’

}

斗,
’

L止三R。
1 0

.
7 9 X 1 0 一 1 0

.
97又 1 0 一1 1

1
.
3 7 X 1 0

一1

Fo 1 0
.
9 0 只 10 一l l l

.
7 X 1 0 一1 1 2

.
9 又 10 一

丢去小项
,

涡度方程减化为
:
骨

一 ‘ ,

卜孚

臀
+‘

W
v 一 0

·

(

2

.

9

)

(

2

.

1 0

)

对于中樟度 自由大气的平均情况
,

实测风和地搏风的交角豹为 100
,

在系就发展比较孩烈

的地区
,

估针豹为 200 左右
.
这时 c 。

~
3 一6

,

故方程(2
.
5) 可筒化为

李
+ v ·

二, 十 母。 十 f二
.
v 一 。

.

O t
( 2
.
1 1 )

令 H ~ 占月月;
, 古H 也是内形成值

.
按地蒋风关系

胡 ~ 二兰竺
g

(2
.
12)

将(2
.
2)

,

(
2

.

3
) 式进行无量桐化

,
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l d 刀
,

.

R

。 、 ,

—
—

州一

一
V l

C o 口t C o 认D
l+ 二巴.

f C

(

。:

粤
十 D
自
+ ZR。

(粤粤 一粤粤卜\ 。 P i , 、
U
xl

口y i O x l O y i,

十

争概器
会(瓮)

+
瓮劲

一

cl+

F 。“工 -
一 △互月五,

+ 天 。
c
ov

i
_ / O H 八
V 1es es

二二
l

\ 口P i /

1 ,

十 八。 , 几 田i
~ U.

P i

(
2
.
1 3 )

(
2
.
1 4
)

这里
C 2

八。
一
-于下甲万 , 入。

~
上

。

乙
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厂
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.
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当 c
。

~
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.
5 时

,

(
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.
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.
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当 c
。

~
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,
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,

(
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) 式应为
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.
19 )山

cz一扩+

尸,、,户/乙O一O

立(黝
+v.二

d t \ d P /

(2
.
1 8) 式相当于地秘风近似

.
当系杭发展时

,

非地褥风可较弦
,

为了精确化
,

(
2

.

15 ) 式可

曹化为平衡方程



气 象
’

学 报 33 卷

2

(瓮瓮
一

瓮剖
,

一 fP + 伽一、
,

臀
+2
(瓮瓮

一

瓮瓮)
一 f。 + ‘

“

一、
.

(2、2 0 )

或者

(2
.
21)

从以上分析
,

主要可以看 出下面两点 :
一

1

.

实际大气运动是在热成凤不断建立和不断破坏的过程中发展的
.
为了更好地阴明

这一简题
,

如果能首先了解非热成风如何向热成风适应而后再进一步了解它俩的就一过

程是有好处的
.
但是什么形式的方程能够抓住热成凤建立的主要特征

,

而能丢开其它的

次要因素呢 ? 我们可以这样殷想
,

在实际大气中
,

如果非地搏风要比平均情况大得多
,

这

时运动主要应敲表现出向地棘风适应
,

因为只有这样才能使大气握常保持准地蒋风状态
.

因此当 c0 ~ 1一1
·

”时
·

可得筒化方程(2
·

1 “), ( 2
·

1 “)和 (2
·

1 7

)

,

洛弩方俘率替解堆雄非毕
叱笋尽印堆呼尽薄廖的丰事修事

,

俱宇不解攀谁形挚孪华的李呼诊攀
·

2

.

在分析实际中樟度形势变化时
,

可采用准地蒋近似(2
.
11)

,

(
2

.

1
5) 和 (2

.
19 )式

.
为

了毕毕呼尽吞谬卑精华筝螟散衣俘可零甲(z.
2“) 和(z. 川乖

.
低樟地区 (赤道区域除

外)
,

天气系扰迅速发展时
,

非地斡风较孩
,

C
。

~
1

.

辐散方程用(2
.
21) 式可能是合适的

.

三
、
.

热成风适应的机制

1
.
热成风适应的瞥化方程

本节就是通过方程式 (2
.
5)

,

(
2

.

1
0)

,

(
2

.

16 ) 和 (2
.
17) 来揭示热成凤适应的特点

.
将

250毫巴

。
敲方程按 C ha rn ey 等[9] 方法在垂直方向进行如图 1 的差分

,

并利用边界

条件

p 一 。时
, 。。

~
o ; p = 1 0 0 0 毫巴时

, 。; 一 。

引入流画数 价与速度位势 甲 ,

令
‘

7 5 0 必巴

10 0 0 毫巴

。 一亚 一亚
, 。 一
亚
+
处d万 口y

一

d

y 口x

方程式(2
.
乡)

,

(
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1 0
)

,

(
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.
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.
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:
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陈秋士 : 筒单斜压大气中热成风的建立和破坏(一)

这里 p 一 1 000 毫巴
.
上列方程只是两层模式

,

十分筒单
,

但也抓住大气斜压性这一基本

特点
.

2
.
热成风适应的机制与垂道廷动发生的原RlJ

称 △价为流锡的涡度
, 粤胡 为等压面位势爆涡度 ;

了
△(必

:一 扔) 为流坍的热成凤偶

度
,

粤△(Hl 一 H
3
)为厚度爆和温度踢的热成凤涡度

.

- 一

f

称为冷的涡度
,

粤二(Hl 一 场) < 0称为暖的涡度
.

f

用一个如图 2 的例子来靓明热成风适应的机制
.

着气旋式环流
,

并且 △价:< △咖
.
殷在 2允 毫巴一

层满足地卿风
,

郎 g△H
:
~ f△叭; 而 7卯 毫巴这一

层地搏风不满足
,

例如 g△H
3
> 协必

,

郎歌层涡旋中

心气压低于流踢地卿平衡所要求的
.
从热成风涡度

来看
,

这时 g△(H
:一 H 3) < f△(叭 一 价

3
)

,

郎涡旋中

心平均温度锡大于热成风所要求的
.
在这种初始条

件下
,

在 750 毫巴 由于地搏偏向力的作用
,

将引起幅

合
,

造成上升运动
.
这种上升运动

,

一方面将导致
2允 毫巴的幅散

,

另一方面将引起艳热降温
.
这样

下层辐合
,

上 层幅散
,

在流踢上将引起 △(价
:一 价3)

为了形象化
,

把粤二(Hl 一 H ) > 。

广

在两层模式中
,

上下层流踢均对应

图 2

的诚小
,

在温度踢上 由于上升降温
,

将引起 g△(H
,

一 H 3)增加
,

上升运动发展到一定阶段

必然达到热成风平衡
. ‘

直接从方程来看
,

将 (3
.
1) 和 (3

.
2 ) 式相减

,

并利用 (3. 6)和 (3. 7 )

式得

鲍
~

Ot

表示热成风关系不满足时
,

尸
‘

/
, , , , 、

一 g自又红
1一 月3夕一

斗

可造成垂道运动
.

旦(
二价:一 吞扔)

.

斗

(3
.
5 )

当温度踢大于流踢的热成风揭度时
, O

田2

口t

> “,

印亨利于丁那平匆
;当眼厚弩个T 博弩叩势感尽得厚时

,

可称它为热成风适应过程中垂直运动发生的原则
.

O山
, _ _

一
<又 U ,

d
t

促使上升运动
.

从上面分析来看
,

适应过程和温度垂值递减率 了的关系很大
.
当大气处于静力不稳

定或湿艳热条件不稳定时
,

恢靠上远过程
,

在某些情况下
,

可使热成风平衡无法达到
,

造成

热成风适应的对流不稳定
.
这时可造成大尺度的热对流现象

,

它不同于自由对流
,

而是适

应过程所弦迫形成的
.
这现象在低樟大尺度运动 中

,

有很重要的意义
.
作者对此将另文

尉希
.

这里尉渝的机制和正压情形[1,
31有所不同

.
在正压情形

,

地卿平衡是通过自由面的上

升和下降
,

或整层厦量的辐合幅散来铜节的
.
在斜压情形

,

非地棘风造成垂直运动
,

通过

垂直运动来稠节流锡和温度踢之尚的关系
.
在我们的边界条件下

,

整个空气柱的散度为

零
,

类似于 自由面的作用被忽略了
,

单钝考虑斜压的特点
.
这相当于忽略了

‘

滑性外波
,

保

!

勿



气 象 33 卷

存了惯性内波
.

3
.
惯 性 波 与 适 应

在图 2 的例子中
,

达到热成风平衡前
,

垂值运动是加速的
,

刚达平衡时
,

加速度为零
,

但 。:本身达极大值
.
由于惯性作用 ;。

2
将批疲存在

,

形成和初始状态相反的非热成风
,

这相反的非热成风
,

再使 。2 减速为零
.
这样

, 。: 将形成镜平衡点往复的振动
,

并以波的

形式向四周传播
,

这就形成了嗜性波
.

将(3
.
5) 式对时简微商

,

并利用(3
.
3)和 (3.钓

,

(
3

.

的式得
:

O 田
,

c Z

二一 - 一 公田
2
一 了

一
曰2.

口t Z
(
3
.
9
)

这惯性波方程和正压[3] 时相似
.
当 丫 < 丫

。

时
, ‘,

>

Kl
ein
方程1)

.
当 丫 > 丫

。 ,

或条件不稳定 下 > 介 时
,

种情况下
,

方程具有原lllJ 的区别
.
本文只尉输 cz > 0

求下列初始条件
。

0
.

(
3 刀) 式为双曲型的量子力学中

ca < 0
,

(
3. 9

) 式为椭圆型的
.
这两

的情形
, ‘2

< o 将另文尉萧
.

O。,

!
P

,
, ,

田2 !
t
=0 ~

U , 一二, -
} ~ 一 从 r

。

=
g 又尤 ,

y 夕
O t l一司 斗

(
3
.
1 0

)

下
,

(
3

.

9
) 式的柯希简短的解

.
这里

爵 一 (‘
: 一 C ) 一粤△(H

:
一 H 3)

,

1

(
3

.

1 1
)

表示非热成风偶度
.
这时(3

.
9 )式的解为

子 盯
。。s

了;平二不三兀亚
, _ 、 ,

。
,

田2又劣 ,
y

, 才少 ~
代丁一- 花 1 1

‘

es es 下二= 二= = 二二= 二尸
一

g 气勺 , 夕夕‘夸 ‘夕
-

“”‘ ,

粼
,

丫尸产一 尸/L若
(3
.
12 )

其中

L 。一 导
, 。 一 丫(

二 一 普)
,

+
(

, 一 。2).

1
( 3
.
1 3 )

这里 L
。
相当于 Rossby[’] 中的 “

变形半径
, ,

(

r a

d i
u s o

f d
e

f
o r

m

a t
i

o n

)

,

或者相当于 0 6yXoB[3,

表 3

,
}

“。

_

8 6 0 公里

610 公里

500 公里

月6 0 公里

中的作用半径
.
我们称它为适应的特征水平尺度

.
‘
t 一宜

,

当 , 一

2

0
.
6℃/1 00米时

, ‘:
~ 63

.
1 米/秒

.
表 3 抬出了敲情况下不同樟度 L 。

的值
,

它此正压时要小
.
如果层拮此较稳定

,
L
。

要增大
.

作为一个特例
,

考虑初始时刻
,

非热成风只在 护 + 少( R 的凰

形区域K 内存在
,

郎

0000�日咤夕nUC曰门j斗尹00了

(
3.

14 )

刁

!

心

P
,

, ,

P

,
J

擎} 一 g (x
, ,

) 一
}
一万 “ To

一、
一

地t
口t “、 1 0

,

当 (
x , 夕

) 〔尺 时
,

当
‘

(

:
,

y

) 花
’

K 时
,

殷 A ~ 2 x 10 一秒
一

伪大于零的常数
,

R
~

5
00 公里

,

相当于镜区域 K 有 5 米/秒的非热

l) 例如可参看伊凡宁柯的
“

握典易篇
”
一书

,

第 81 夏
,

科学出版社
,

1 9
60 年出版

.
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成风
.
为了便于下面的分析

,

对 共
。

具体规定如下
:
在起始时刻

,

没有水平温度梯度
,

郎

H ;一 H
3
为常数

,

上层为气旋式环流
,

下层为反气旋式环

流
,

郎 C
:一 乙

3
~ A > 0.

现在分析(3
.
12 )式的性盾

,

如图 3
,

考虑区域 K 外一

点 尸 (
x ,

力
,

它与 K 的最短距离为 p
l,

当 clt < p
:时

,

扰

动还没有传至 尸点
.
从
: ~ 鱼 开始

,
p 点发生扰动

,

到
‘i

clt > p : 十 Z R 以后
,

BlJ

P
(

x ,

v
)

。2
(
二 , , , ,

) 一

头乙兀‘ 1 { {

g
(
“

, “)
co

,

立不落不蔽砚
J” ’-

一一万干井= = = 芬千干犷一 “‘ 伪,I ,

丫尸户 一 丙/L丢

表示垂值运动的振动
,

当 t、 co 时
, 。2 一 0.

如果在有限区域内出现非热成风
,

适应过程中产生的垂值运动的扰动
,

将以波的形式
向四周传播

.
它的传播速度分布在 。与 ::(

‘:
~ 63 米/秒)之简

, : : 为前阵面的传播速

度
,

没有后阵面
.
握过一段时简后

,

被扰动的点将形成随时 固衰减的振动
.

现考察K 的中
』

乙 。点的运动:

、
卜了目乡曰上.2

�
矛

‘、

!
l

‘.eseeles|少
,

J‘
户洛.J

n

.�且

S

、 .,

/ R

。 ,

曰 t
芝:之

—
口丁 ,

当 t ) 旦 时
,

~ ‘。 』、
_ 一 尸 尸

才

(cl

: 。。 ,

了i可三二万刃云
_

‘2又0
, t

) ~

一钊
、 = 气三兰三= = 兰泛裂 P

‘

4
c 宝 “0 丫f

Zt, 一 户2/ L 孟

叻(。
, ,

) 一卫军手犷嘿续奥率
, 浮,

, c , J “

丫f
Ztz 一 户2/ L 右

午
(·‘n “一‘n 丫尹平二顶

厄
万叮,

.

尸A
二二二二

一一4

由图 斗 可知
,

当 t ~ 2
.
22 小时时

,

上升运动为 3
.
84 厘米/秒

1)
达极大值

,

24 小时后
,

振幅就;

小于 1 毫米/秒
.
当 ,
‘ co 时

, 。2
(
0

, ,
) ” 0.

图 4 中心 0 点 ” 。毫巴高度垂直运动随时简的变化
、 ·

由垂值运动的变化可棘化为平均温度锡或位势踢的变化
.
利用 (3

.
1) 一(3

.
匀 式可得

威 一办
。

一了C
。Z J ,

.

尸 J O
(
3
.
1 6
)

将(3
.
15)式代入(3

.
16)式

,

进行积分
,

得

l) 这里米/秒是采用 500 毫巴温度为 一 20 ℃ 换算的
.
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、

,
产

抽/,山
3

了.‘、

l

l

J

一

、、2

ft

当 t( R /
::时

,
g

H
;

一 gH
I。

~

“ 汉
/ 司

一 —
-? 戈上 一

eosft)

当 t) R 八
;
时

,
g

H
: 一 g“l

。

-

一宜 A f粤(
1一 。。s

L 丈

一

l;

/。: S
;·丫万丁蔽砚

‘犷

1

·

从图 5 可以看出
,

25
0 毫巴等压面在开始时下降

,

握过豹 4 小时下降最大
,

大豹下 降 41

位势米
.
而后围镜着平衡位置振动

,
8 小时后

,

振辐小于 10 位势米 ; 12 小时后
,

振辐小于

5位势米
.
如起始有非地蒋风

,

握过
t时简后趋向于地蒋风

,

称 t为适应时简
.
从上例可

�位势米)

图 5 0 点 25 0毫巴等压面随时简的变化

以看 出
,

只有当 t、 co 时
,

才严格达到地斡风
.
但在实际情况下

,

只要惯性波振辐足够小

时
,

郎可看成是地卿风
.
上例中如果 10 位势米的振辐可不针

,

HtJ 适应时简为 8 小时 ;如 5

位势米的振幅可不针
,

适应时固为 12 小时
,

利用这种方法决定的适应时简为近似适应时
.
简
.
近似适应时简和起始状态的樟度

、

扰动的水平尺度以及垂值减温率等有关
.

四
、

适应过程中流塌温度爆的相互稠整

.
最 胳 状 态 的 解

由 (3
.
3)

,

(
3

.

5
) 和 (3

.
6)式

,

得

护一馆O / 二 ,

—
、fl l —

Jl l少 月~

d
t

O △咖

O t

△叭 一

攀
(Hl 一 H 3) 一 △必

l。
一

攀
(H10一 H 3。, ·

(

4

.

1

)

这里 Hl
。

等的下角表示初值
.
同理

(H
:一 月

3
)
一 △沙

3。
+

镇
(Hi。 一 H 30 )·

(

4

.

2

)

沁一产+仇△

止口二二 二

、灿 , 寿。 。
:
、二 * 、。

J
阵

、
l , 二 二d‘。

、

。、 , 石 _ 尹 二 西 _ 矛二 、 二11

沪七日笋 口了卜J飞匕
‘
卜苛产声勾 , 币 , 二J‘乙〕工三2工匕 “

U I田
‘ 产口 , 小丁不自多U 声世门铭沪旧、;贬式 , 匕 I

J
月1 一 — 甲l, “3 一 — W

3。 夕卞叮 幼

g g

用无穷远处速度为零的条件
,

4lJ 方程(4
.
1) 和 (4

.
2)的解为

子
;
(
劣 , ,

)

一 生 ((
。

。

( :

, 。)、
。

(

,

匹企互全丛
~

犷、
己。‘。 +

·

三 (*
:。

+ ,
3。
)

,

4 允 J J \ 乙。
/ 2

(
斗
.
3
)
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· , ·

卜众{{
。
。

( 。
, , )尺

。

(亚漂弃至)
“ ‘。

“
。
一 △(“

。

一 ‘
3。

, 一
粤
(Hl。一 H 3。

)

,

+ 生 (价加 + 嘶)
.
(’. 钓

2

这里

(4
.
5)

L 。

一毛
丁
.
为适应的特征水平尺度

,

K0 (

:

) 为零阶麦克唐带函数
.

V Z f

根据(4
.
3)和 (4. 的式

,

可舒算适应后流踢和温度锡的相互铜整
.
由于模式的限制

,

我

们只能考虑对流层中上层 (2卯一7卯 毫巴之简) 的系扰
.
下面拾出几个例子

.

例 1: 如图 6
,

起始状态 250 毫巴为气旋式流踢
,

7
50 毫巴为反气旋式流锡

,

但两层均

没有位势锡
.
起始流爆的形式与文献【3 」中相似

,

郎

*:
。

一
汉

卜
.+
(最)

’

一

(劲
’

]

嘶 一 ,

卜
十
_

(t)z

一

娜]e’

尸

。 ,“ ,

~ 价
。

(

x ,
y

)

,

乐
(4.6)

其中涡旋半径 R 一 1 00。公里
, , 一 了妥不万三

,

樟度为 600 时
,

L
。

为 500 公里
.
这时 由

(4
.
3) 可得

:

。
:(二

, ,
)

一
,

卜
一

帐)
’

)

r,

。一
丽

ve(来l秒)

tl0OO公里)

取 A ~ 4 X 10
“

米
2
/秒

,

舒算拮果如图 7
.
在

犷
~ 1 0 0 0 公里处

,

图 7

风速由适应前的 18
.
6米/秒

变为 6
.2 米/秒

,

减小了 0. 43 倍
.
在正压的情形下 [3]

,

同样这种尺度
,

风速为原来的 0
.
9 7

倍
,

斜压性大大加强了对流锡的改变
.

适应前
,

2 卯 毫巴等压面高度踢如为常数 C
:,

适应后为
r,

声
1
一 。卜

一

橄下
丽 十

Cl.

舒算桔果如 图 8
,

偶旋中心 2卯 毫巴等压面下降了 102 位势米
.
25 0一750 毫巴简的平均
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温度也发生了减小
,

如图 9
,

中心下降了 6. 4℃
,

形成了 “
·

36 帅/1““公里的平均温度梯度
·

( 1 0 朱2/秒2、

飞

图 8 适应后 25 0毫巴位势易的分布 图 9

例 2
:
殷起始温度锡为暖中心

,

在位势踢上
,

适应后 250一750 毫巴简乎均温度变化

25 0 毫巴为高压 中心
,

7
50 毫巴为低压

中心
,

而上下层流锡均为零
.
位势锡在地卿风的艳对量上和上例相同

.
郎

。H
, 。

一 , ,

{

2 +

卿
’一

怪)
’

]

一

。H
3。

一
,汉

卜
+
(t)

’

一

(动
’

}

r ,

2 及,
+ C

i ,

声

己 2那 + c 3 ,

{

(
4

.

7
)

由 (,
.
3 ) 式得 :

。
:(二

, , 。一令粤{{!
2+
卿

’

一
卿

’

l

卢

。一
痴

二 了丫叹二 言)
,

+ (
, 一 , )八

, 。、
J、 n l I 甘、 ~ ,I 。

一

\ 乙。 /

(
4

.

5
)

令
x ~ Lox 、,

y
~

L oy

: ,

夸一 L0 誉
l, 刃 ~ L0 粉; ,

并利用极坐标
,

刻(4
.
5) 式为

:

产

I

J咬育
e子

:(ri) =
2尸A L

n

2

十 二 }

2
、

~ 广

声
‘ “

卜
一

专
(·‘+ 。2,

〕
一省, K

。

(
, , ;

(书
‘, +

K 。

(
。)‘

1

阁
己,

}

,

(
4

·

9

)

2

哎
气
‘
C )

派
’

巧

卜瓜
_

吸
‘

: } 鳞

恻200产位势米�

2

—
3

不;
00
公里 、

图 10 初始与适应后 25 0 毫巴的位势坍 图 11 初始与适应后

(2000 公里)

2 50 一75 0 毫巴之简的平均温度缓
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这里
, : 一 式 + 式

,

几(x)
,

11 ( x) 为零阶和一阶虚变量 Be
s
sel 面数

.
用数积分算出 (4. 9 )

式
,

在适应过程中
,

由于涡旋中心的上升作用
,

温度踢和位势踢中心弦度都诚小了三分之

一
,

如 图 10 和 图 n
.
而在流爆上

,

如图 12
,

2 知 毫巴形成了风速最大
、

弦度为 12 .4 米/秒

的涡旋
,

最大风速位置离中心 75 0公里
.

�失夕秒�一

,

r 寻、奋

1 2 3 咚

(1 0 0 0 公 里)

图 12 适应后 25 。毫巴流坍分布
(真号表示反气旋式流婚)

本例中
,

如果起始温度锡是来源于中心为暖的温度平流作用 (对于其它如加热作用等

也一样)
,

所造成的热成风被破坏
,

当由适应来恢复热成风平衡时
,

造成上层加压和下层减

压
.
相反地

,

如果中心为冷的冷平流作用时
,

BlJ 上层减压
,

下层加压:

例 3
.
将前两例拮合 初始流锡采用 (4. 匀式

,

初始位势踢采用(4. 7)式
.
这时流锡上

的热成风相当于对应着冷的中心
,

在温度锡上R[J 对应着暖的中心
.
它俩的大小正好相等

,

方向相反
.

图 13
,

14

,
1 , 为适应后的针算拮果

,

可以看出
;
流锡主要是向温度锡稠整的

.
将图

13 和图 7 的适应前的风速分布作比较
,

2 知 毫巴已由最大风速为 18
.
8 米/秒的气旋式涡

�米/秒�

飞
t

公里)

图 13 适应后的风速分布

(竟号表示反气旋式环流)

(1000公里)

图 1斗 适应后的温度编
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旋裤化为风速达 5米/秒的反气旋涡旋
.
而在图 14 上

,

温度锡仍为暖中心
,

中心张度为初

始时的 27
.
2 %
.

�位势米�

图 15 适应后 25 。毫巴的位势锡

2
.
流塌温度塌相互调整与水平尺度的关系

叶篇正[6] 曾指 出在正压情况下水平尺度愈大
,

适应过程中流锡的改变将愈大
.
这个

拮输
,

对我们的斜压情形也是正确的
.
但使温度踢(或气压踢)能起决定作用的水平尺度

,

已比正压时大为减小
.
我佣是根据初始流锡和温度踢的热成风大小相等

、

方向相反的条

件
,

考察它们适应后向哪个方向锢整
,

并由此来决定流壕温度踢相互稠整的特点
.
我们令

1
‘飞甲 ~ 一 兮二少 ,

‘
L

‘
(
4

.

1 0
)

这里
会
相当于算子△的

撇
值

,

必为特征画数
.
我‘”称 “为扰动的水平尺度 (在作正弦

‘

形的特征扰动时
,

它和波长有关)
.
将(4

.
10) 式代入(4.的式

,

并利用初始时流踢温度踢的

热成风大小相等
、

方向相反的条件
,

RlJ

协(汽
。

一 ‘)一黑(。
1。一 :H 30 ) 一

(畏
一习(

gH10 一 。二50)
.

(’. 11)
‘ “ 、乙

‘
乙占/

“ 乙 <

晒
,

(会
一

动
>0,
。

。

与 △“ 同号
,

根据 (4.3 , 式可知温度
。

要向
。

适应
.
当 乙 > L 。时

,

BlJ 相反
,

流锡主要向温度踢适应
。

在例 3 中
,

如果初始坍的形式仍不变
,

L
。和 A 值仍相同

,

但涡旋的半径减小为 R -

30 0公里
。

因这时 R < L 。
,

适应桔果应和例 3 中相反
,

温度锡应孩主要向流踢稠整
.
图

16 为适应后的针算桔果
,

2 知 毫巴仍为一气旋式偶旋
,

最大风速为 3. 9 米/秒
.
而温度搔

区蒋化为低位势区
.

早亨谬事琴的亨冬
.

扣乙
,

25
0 毫巴位势踢由 高位 势

因此
,

适应的特征水平尺度 L 。,

lllJ 由暖中心搏化为冷中

对于对流层中上层 (25 0一7卯 毫

图 16 适应后 25 。毫巴流易

弓名覃) 的号辱不娜
,

字哮零着冰弩丰琴印翠厚弩薄
率

,

年是眼厚弩丰琴印冰弩薄廖的峥暑尽厚
·

在实际大气中
,

对流层中上层斜压系扰的水平尺

度一般都比 L
。

大
,

因此对于它们的形成
,

温度锡的作

用决不应敲有任何忽视
.
根据天气分析的握验

,

当高
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空斜压系就发展时
,

常伴有冷平流高层减压
,

暖平流高层加压的现象
,

这和热成风适应使

流踢向温度踢稠整有很大关系
.
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