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大气中的阻塞动力学一直是大气动力学中所要解决的重要问题之一
,

随着数学的发展
,

阻塞动力

学的研究也取得了较大的进展
。

大气中的阻塞可以分为两类
�

一类是单个非偶极子阻塞 〔只 存在高压

或低压�
,

另一类是偶极子阻塞�高压的南侧存在闭合的低压�
。

关于偶极子阻塞的动力 学 研究是在 ��

年代以后才进行的
。

为了解释大气中所出现的偶极子阻塞
,

� � � ����� � ��‘〕��� � �提 出 了 � � � �� � �� � �

� �� � 理论
,

在他的理论中
,

他强调了辐散效应的作用
。

随后 �� �� 价 」���  !� 指出通过湍涡的强迫作

用在大气中可以形成偶极子阻塞
,

但这些理论均不能反映偶极子阻塞的形成过程
,

这以后 � �� ���
� �和

� � �� � � �� � 一� �� � � ���卜 ‘“���� �
,

��  ��提出了用 � � �� � � 孤立波来解释大气中偶极子阻塞 的形成过程
。

但上面所提出的理论不能解释偶极子阻塞的崩溃过程
。

作者川��� ��� 提出了用包花络 � �� � � 孤 立 波理

论来描述大气中偶极子阻塞的形成
、

维持和崩溃过程
,

由于偶极子阻塞随纬度具有不同的分布
,

这个

问题远没解决
,

本文的目的在于使用旋转正压大气中的 � �� � � 孤立波来探讨偶极子阻塞的纬度分布
。
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方程(14) 式就是旋转正压大气中的非线性 R os sb y 波所满足的 K dV 方程
,

巢纪平等人〔。〕曾对旋转

正压大气中的 R os sb y 孤立波进行了研究
,

得到了类似于切断低压的孤立波结构
,

但他们 没有得到偶

极子阻塞结构
。

在北半球中高纬度地区经常观测到 一种维持很久的偶极子阻塞结构
,

为了解释这种偶

极子结构
,

有必要对旋转正压大气中的 R os sb y 孤立波重新进行研究
,

以便用它来解释 旋转正压大气

中所出现的这种偶极子阻塞
。

本文使用约化摄动法得到的 K dV 方程与巢纪平等人得到的方程相同
。

2

.

本征值问题

在大气中
,

旋转 R os sb y 波的传播速度一般小于基本西风气流的速度
,

对于阻塞系统 便 是如此
,

即有口一 。。

>
o

,

于是我们可对下面的方程的本征值进行求解
。
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旋转正压大气中 R os sb y孤立波的偶极子结构
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在(25) 式中
,
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,
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小)
,

旋转正压大气中定常 R os sb y 孤立波的振幅就越大
,

旋转气流 (相 当于带 状基流的线 性 切变)越

强
,

定常 R os sb y 孤立波的振幅就越大
。

另外旋转正压大气中定常 R os sb y 孤立波的流函数解为
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很明显
,

大气中通过非线性作用可以形成南低北高的偶极子结构
,

这种偶极子只能在某一区域内

形成
,

它有明显的区域性
,

在这种偶极子结构的上游
,

大气基本上盛行的是西风气流
,

随后在偶极子

结构的下游
,

西风气流又发生汇合
,

这种偶极子结构称为偶极子阻塞
,

在大气中经常观测到这种偶极

子阻塞
,

对它的动力学研究是50年代以后的事了
,

M
e w i l l i a

m
s

(
1 9 5 0

) 首先用 E quiv
alen t M

odon 理论

来解释这种偶极子阻塞现象
,

随后很多 学 者
,

如 M
alguzzi 和 M

alanotte一 R i
z z o

l i (
1 9 8 4

,
1 9 8 5

) 首先

提出了用非线性定常 R os sb y 孤立波理论来描述偶极子阻塞的形成过程
,

最近作者间 曾 提 出 了用包络

R os sb y 孤立波来解释大气中所产生的偶极子阻塞的衰减过程
,

但作者川发现在大气中所产生的 偶极子

阻塞主要发生在60
O
N 一70

“

N 范围内
,

在70
“

N 以北偶极子阻塞减少
,

这就启发我们用柱坐标系表研究

大气中的偶极子阻塞
,

这样既简单
,

又反映了旋转气流 (相当于基本气流的线性切变)的作用
,

寸于偶

极子阻塞随纬度变化的情况
,

前人的工作还没有涉及过
。

取 功
。
=

60

“

N

,

这时大气中的定常 R os
sby孤

立波的流场如图 2 所示
。

显然
,

这里的偶极子结构比图 1强一些
,

而且更集中
,

可见在旋转大气中偶极子结构是随纬度的

增高而增强
,

但在实际大气中
,

偶极子阻塞主要产生在某一纬度带内
,

因此本文的理论只能部分地解
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释偶极子阻塞在较高纬度地区产生
,

而不能解释偶极子阻塞为什么集中在某一纬度带内
,

这可能是因

为本文采用了长波近似的方法
,

而且使用的是柱坐标系
,

这就造成了本文所得到的一些结论并不符合

天气事实
,

因此本文的结果只局限一定的纬度带 (60
“

N 以南)
,

在60
“

N 以北
,

可能只有使用球坐标系

来研究才是合理的
,

这是我们需要作进一步研究的
。

4

.

结论和讨论

本文对旋转大气中的 R os sb y 孤立波的偶极子结构进行了研究
,

结果发现
:

1
.
旋转气流(相当于西凤气流的切变)越强

,

偶极子结构越强
,

并且这种偶极子结构具有局地性
,

它类似于旋转大气中所观测到的准定常的局地的偶极子阻塞
。

2

.

在仅考虑旋转气流和刀效应的情况下
,

在中高纬度地区
,

纬度越高
,

偶极子结构 越强
,

而且

容易集中
,

这可解释大气中的偶极子阻塞为什么容易在较高纬度地区产生
。

虽然通过考虑 R os sb y 波的非线性作用 了解到了旋转正压大气中可以出现偶极子阻 塞 结构
,

但并

不能完全解释偶极子阻塞的观测事实
,

这是因为实际大气中的偶极子阻塞不仅与R os
sby 波的非线性作

用有关
,

而且还与刀效应
,

能量频散
,

地形和热力强迫等因素有关
,

而且本文所建立的偶极子阻塞的

模型是理想化的
,

要想完全地解释偶极子阻塞的观测事实是有困难的
,

而且也是值得进一步研究的
。

参 考 文 献

〔1 〕 M ew illiam s
,

J

.

C

.
,

A
n a

P P
l i

e a
t

i
o n o

f
e

q
u

i
v a

l
e n

t
m

o
d

o n
r

o
b l

o e
k

i
n

g

,

D 夕愧
.

连t ,n o o
.

O
e e a 材 s ,

5

, 通3一
66 ,

1 9 8 0
.

仁2 〕 Shu 之t s
,

G

.

J

.
,

T h e P r o
P

a g a t i
o n o f e

d d i
e s

i
n

d i f f l
u e n r

j

e t s t r e a
m

s :
E d d y v o r t i

c i t y f
o r e i n g o

f

“
b l

o e
k i

n
g

, ,
f l

o w f i
e

l d
s

,

Q
肪a , t

M
e t e o r

.
召o e

.
,

1 0 9

,
7 3 7一761

,
1 9 8 3

.

【3 三M algu zzi
,

P

. , a n
d P

.

M

a
l

a n o t r e 一
R i

z z o
l i

,

N
o n

l i
n o a r s 之a t i o n a r y R o s s b y w a v e s o n n o n u n i f o r m z o n a l

w in d s a n d a t m o s P h e r i e b l o e k i n g
,

P a r t l :
T h e a n a l y t i

e a l t h
e o r y

,

J

.

A ‘饥0 5
.
S e艺

.
,

4 1 2 6 2 0一2628
,

1 9 8 4
.

〔4 〕 M alguzzi
,

P

.
, a n

d P

.

M

a
l

a n o t t e 一
R i z z o l i

,

C
o

h
e r e n t s t r u e t u r e s

i
n a

b
a r o e

l i
n i e a t m

o s P h e r e
,

P
a r

r 1 1
:

A

t
r u n e a

t
e

d m
o

d
e

l
a

P
P

r o a e
h

,

J

,

A
t 仍 0 5

.
召e乞

.
,

4 2
,
2 4 6 3 一2477

,
1 9 8 5

.

〔5 〕罗德海
、

纪立人
,

大气中阻塞形成的一个理论
,

中国科学
,

B 辑第一期
,

1 03 一11 2
,
1 9 8 9

。

〔6 〕巢纪平等
,

旋转正压大气中的椭圆余弦波
,

中国科学
,

7
,

69
6 一705

,
1 9 8 。

。

〔7 〕罗德海
、

纪立人
,

大气中偶极子阻塞的一个观测研究
,

大气科学
,

15

,
4

,
5 1一57

,
1 9 9 1

。

S O L I T A R Y R O S S B Y N V A V E S I N T H E

R O T A T I N G A T

M

O S P H E R E A N D

D I P O L E B L O C K I N G

L
u o

D

e

h

a
i

( 口h
e 佗

9 D
o

I
o s t i忿。 宕e o

f
m o t e o ,

,

o

l

o

g y
)

A
b

s

t

r a C

t

I

n
t

h i

s

P

a

P

e r

,
s o

l i t a r
y R

o s s
b y w

a v e s
i

n t h
e r o t a t i

n
g

a t
m

o s
P h

e r e a r e
i
n v e s t i

-

g
a t e

d

.

I t
1
5

f
o u n

d t h
a t u n

d
e r t h

e e o n
d i t i

o n o
f

o n e
In

e r
i d i

o n a
l w

a v e
,

t h
e

s t a t
i
o n a r

y
s o

l i t a r
y R

o s s
b y w

a v e
h

a s
d i P

o
l

e s t r u e t u r e
w i t h t h

e a n t i
e

y
e

l
o n e n o r t h

o
f

t h
e e

y
e

l
o n e

,
a n

d
t

h
e s t r o n

g
e r t h

e r o t a t i
o n a

l b
a s

i
e

f l
o

w

,
t h

e s t r o n
g

e r t h
e

s t a t i
o n a r

y d i P
o

l
e s t r u c

t
u r e

,

m
o r e o v e r

,

i
n t h

e
h i g h l

a t i t u
d

e r e
g i

o n
,

t h
e

d i p
o

l
e

s t r u e t u r e
1
5 a

l
s o s t r o n

g
e r

,
t h i

s s
h

o
w

s t h
a t t h

e
l

o e a
l d i p

o
l

e s t r u e t u r e s o
b t a

i
n e

d

h
e r e e a n e x

p l
a

i
n

W h y t h
e

p
e r s

i
s t e n t

d i P
o

l
e

b l
o e

k i
n

g
u s u a

l l y
o e e u r s

i
n t h

e
h i g h

l
a t

i
t u

d
e r e

g i
o n s

.


