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第二近似预辍方程

基培雨理箭预辍方法是滁聊氟象科翠中律大贡献之一
,
辗箫当勤力氟象鬃及

夭氟季均有深撼的影馨
,
育是近代氧象筝中一徊最互大的成就

,
值得我例糊心鬃瞥

镇研 因舞基培雨方法所用算式十分繁镇
,

初擎者有峙苦赞不易把握算式的物理

意羲
,
因而影馨势整侗方法的颁舍 本文 目的就在用物理意羲比较明颖的方法

来推填蓦培雨方法中赞侗骨斡方程
,  预报方程

,
业予以遭赏的解释 有若千简超

更予以一些弓伸和癸挥’作焉擎翌锣
雨方件妙粼助卜但本文业非勤基培雨方法

的全面介貂 全面介貂可着 加 俪
行的害以 〕或集篇正同志的文章 〔们

在救述正文之前
,
先筒翠地锐一下基培雨方法的主要思路 基培雨所研究的

纷象是纷流屠中自由大氛的大规模莲勤
,

要预报的是渲幢莲勤的短期简内 一

夭 的燮化 他探用地面氟屡 户
。 二 ,

少
,

乃
,

地面氟温 几 几
二 , 少, ,

及氛温直

差率非腺性偏差 ‘ , 少, “,

乃作篇基本燮数
,

其他大氟界情肤燮数均可由基本夔

数推算 如由 几 及
,

常然可知高空氧温锡三既知户
。
及高空氟温分怖

,

则愿用静

力方程自可推算高空氟屋踢三 既知各高度的氟屡典氟温分怖
,

由莲勤方程可推算

各高度的水平速度三既知水平速度
,

由速疲方程可推算各高度的垂直速度 故要预

报大氟界未来情况阴题
,

蹄桔到预辍九乍几 及 阴题
·

二
木文大意曾朴 年 月 日

。

在南大氛象系天氛勤力氛象教擎小机的季拓时箭愈上扭告遏

基熔雨原文未看到
,

木客生要冬考 丽“

咖价 勤力氛象攀第只十章
·



犷川
·

乞 ‘ ’ 二

‘

氧 象 攀
一

报
一

卷

基培雨预报方程就能成功地
、

巧妙地预粗遣些基本燮数
,

因而能第一次成功地

解决数值镇辍周题
、

考虑 石今氏 所得的一套预辍方程
,

基培雨稀之焉完全方案
一

“

若不考虑
,
郎假定

,

所得的一套预报方程
,

基培雨藕之焉筒化方案 叩叫芭,

前者太镇难
,

不便方全愿用 膏除愿用的都是筒化方案
,

本文要衬箫的

亦是筒化方案的预辍方程
、

二

一
、

第一近似预报方程

第一近似预报方程
,

基放下列五涸假定上
、

因考虑封象篇短期简的 自由大氮大规模莲勤
,
可常是艳熟遏程

作篇最初步的近似
,
可赏 自由大氟大规模莲勤焉地褥莲勤 疽踵夙壑锡的

朋保
,

基培雨解作第一近似 基赞疽幢阴保的镇报方程郎第一近似预辍方程

大氛界垂值方向情状焉静力平衡

作篇纷流屠整屠平均情形看
,
可常温高阴保是腺性的

,
且氟温直差率痣常

貌
、

纷流顶焉物臀面三因珊流顶是不连擅面
,
如不篇物矍面

,
则其移勤速度骼建

馨速
,

谊颖然舆事育不符合的

现考虑地面塞氟臂默莲勤峙
,
其温厘燮化

,

因根檬假定
,
常迪合施熟方程

无 九 召夕。

根檬假定
,
臀黯莲勤速度 讥 , 却篇地褥夙速 , 丁

仇
, 一

蝙
二 人六 讥

卜

彼虑 “篇扮直 向上的翠位矢 , 焉折向多数
。

一

, 一 二认叱
、
焉算子

, 、一

备 吸飞

刁夕

以 代入
,

得

瞥
。 ,。

·

、
几 一

毋会〔鲁
。,。

·

讥〕
一”

或
圣亚 」 「旦几 日夕

。
一

刁 户。〕 几 户。 八

匀户 一 户而 一石不一 一石不了一
一三不

,

花二 一弓节分该 一言厂 一一
’

一 卜 ‘  产
、

产 刀 ‘ 了
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臀
一

瓮鲁
一

箫仇
,

 一 ”

万乳 办 飞 旦互旦选乞 旦互 型
旦

‘一 。 二
口 砂 少

、、月
‘

、了龟、、
、

二
·

八 砂。

因假定
,
纷流顶

“

哟的温度焉
、

刁

, ‘, 少,
几

,少, 一 万 二 , 少,

上式常然亦郎封流顶疽栖面的方程 因假定 ’

备帆
一
二

一 几 一 。
‘

或 号
一

仿 介 、
,

景 几 一

仿
一 介卜

,

卿备  一 万一介 。

推滇上式峙
,

注意因 几
,

城介都只焉 及 的函数
,

故纷
名 的偏微分均篇零三又

臀默浑勤速度篇地褥夙速
, “

·

‘

根檬溉侧
,

纷流顶高度燮化 珊
二 ,少及 的翅势

,

舆势流顶温度燮化的超势常

相反
,
郎势流顶高度增加 或减少 峙 , 当流顶温度常降低 或增加 因此在上式中

是雨踵燮化率合起来降
,

数值大部相互抵消
,…剩下来的值比 几 燮化率小得多

,
郎

宁
‘

等 瞥公 赘
十 ,

纂 鲁
,

会
十 丫
等

利用
,

故 可筒化焉

瞥
豁

, 鲁
与 ,

鲁
一 ”

上式
“ ,二 及

”。 , 二篇纷流顶虚地蝉夙速
,。 的分量

。, 二 、 , 二 。。, 。 珊流顶虚

地褥凤速
, 。

典地面地搏夙速
,。

赏然可用熟成夙方程聊桔起来 在旅性温高阴
一

,
, 洲

保的假定下
,

熟成夙方程焉
一

、

一
、

‘

一
一

了牙

,
二 一

会,
。

斜 、
、
几

或 峋
, 二 一

会
、

,。一

拼鲁
笋扮

, 址

盯 , 月

一夕公
‘
诊 ,

多扩 几
宁 丁万厂 气刃二尸

‘ 为

以 代入
,

得

鲁
十

会, ’协几 一 。

瞥 会六 “、
。

·

、
几 一。

号
一

会
二

,、卜

或或
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或 擎
一民几

,

九

彼虚 衅瓮
、

一
 

以 代入
。

得

鲁
一

令 卜会 几助

尹只

或

彼虚

鲁一 几  
。 一

今 卜会

王

卜

及 却第一近似预辍方程 由现在

温屋锡的桔椿 几
, 。

下 可以针算温
、

厘夔化

率
,

因此可预测未来的温度舆氟屡 注意它们

的 由来 在第一近似法中我侧有雨徊基本量数

或未知数
,

需要有雨涸镯立的方程方能决定

嘴
一气讥

圆 万言地而地搏励

命绚
流 , 地髯励

一

育之镶成瓦

一捆方程由考虑艳熟方程而来
,

郎

另一捆方程别由考虑珊流顶焉物臀面而来
,

郎

及 所表示的温壁燮化完全是温赓系抗平移的桔果 若假定地面鼠嘎

没有量化
,

则空氟臀黯莲勤峙所崖生的温度局地燮化愿是 一 ’。· 、
几

,
郎等放等

温腺以
。
速度平移的桔果 育除地面氟廖是有燮化的

,

故地面育除的温度局地

夔化是 一 , ’
。
几

,

郎等放等温腺以
,

速度平移的桔果 雨者的差吴
。一

, 。
几

,

代表着典空氟矍黯莲勤峙握胚着的氟屋局地燮化相野愿的温度 燮

化 因此可根橡雨踵温度局地燮化差粪
。

来求氟屋的局地燮化三此郎 所代表

的意羲

二
、

地面温星系兢的移勤

根慷溉侧
,

在一定的律度匾域内
,

在短峙期内
,

、

及 之值随地黔或随峙简的

夔化甚小 例如在 一
“ ,

豹焉
一

值冬季的

, 一 一’ 一 ,

夏季
一 一 一

因此在我介, 的阴题

中可似把 及 常是常数 故以 乘
,

似 乘
,

相加则得

备 几 队 一
 

式意郎 几 队 之值不随峙简攀化 上式豹诗简 精分
。

得

昨

几 队二 常数 势 耕)
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= G (二
,

y )

2 5 7

( 1 6 )

e 值不随峙简改燮
,
只是

二及 少的函数乡
.
其因次焉 够

2

了 一
勺
.
在圈解中若温度 改 以

a T 作翠位
,

氟壁改以即 作翠

位
。

划等温腺舆等廖腺所横成

的平行四篷形
,
其势角腺郎焉

等 e腺
,

如圈 2 所录
.

.
因(l匆

。

可探取 e 作基本

燮数来代替 九或 几; 因等 0

腺典引填屠氟流方向平行
, 亦

郎舆等温腺及等咫腺平移方向

舀凡一

/e e+、
/ 0 + 2

9 十 3

匀
户凡)十‘

(户抒)于2一二
”

琳 ,To

圆 2

(从 几)十 ! (以司+2

等隆镍—
二 等温徐……二

等 e腺
- - - -

一

平行
,

雁用非常方便
.
由(16) 得

aV 、几+ pV
、八二V 、0

{ 几
,

户。} 二
一

士{
e,
几}二 +

十{
e,

p
。
}

( 1 7 )

( 1 8 )

故第一近似预银方程又可篇成下列形式:

鲁
-

争
=
一 { 0

,

九}==令{
e,

几}

一 { 0
,

几}

(1感)

(2 0 )

七
憾

习

现在我们来覆明地面温屡系抗
,

即等 几腺及等九腺将沿等 e腺移勤
。

其速度

焉 k八V
、
G
.

考察圆 2
,

B 黯氟匪本焉 (即) + 1
,
温度 (a乃 十七 若刀黔氟屋升高 1 翠位

,

‘

郎由 (即)+
一

1 今 (即)十 2
,
则由放

一

(

1

6)

.

式
,

B 黔温度必须降 低 1 罩 位
,
郎 由

·
-

二
,

(a 乃 千1”
“
双 因此常

r
刀黔氟嗓及温度有谊檬多的燮化峙

,
就好像本在 A 黑占的等

屡腺及等温腺沿等 e腺 A刀移到了 B 黯
.
换言之

,
我们可想像等屡腺及等温腺都

沿着等 e腺移勤
,
崖生了相愿的 即

。
/ aI 及 。几/澎 值

.
注意

,

疽檬想像
,
是焉了方

便
,

郎我们 由等 e腺的分怖很容易推得温屋系杭的移勤速度及相愿的温厘夔化
.

现俞等温稼沿等 o腺移勤的速度焉 C
,

C 值大小待定
.
等温腺移勤ll# 所崖生

的谧度局地燮化焉
O(a To )
6t

= 一 C
.
V 、

(
a 几) (21)
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但另由 (20) 河得

日(a 7b)

Ot
= 一 { e

, a
TO }

== 一 k
·

V

,
; e A V

、
(
a
TO )

= 一 k AV
、
e

·

V

、
(
a 几) (22)

颖然雨式所示的 a(
a
TO )

一

/

a
公胜相同

,

故得 (C 一 k八V he )
·

V

h

(

a

TO )

==
0 但(C 一 k 八,

、
o )

的方向不舆 几方向垂道
,

故必有
’

C
一 k钾

九
0 三 0

或 C = kA甲、0
‘

(

2 3

)

可晃等温腺沿等 e 腺移勤
,
移勤降保持右方 e值大鹅左方

,
移勤速度泥勤值等

敖 e梯度的艳势值
.

再靛等屋腺沿等 e 腺移勤的速度焉 C
尹
3 是踵移勤彦生相愿的氟屋局地燮化焉

卜

0(阳。
)

己t

但由 (19) 可得

O(砂
。
)

己t

= 一 c’
·

珠 (即0)
’

(
24

)

= 一
{ 0

,
即

。
}
= 一 k

·

V

、
O A V

、
(
9P0

) ( 2 5 )

上雨式愿相等
,

得

或

典 (23) 此较
,

(
C

尹 一 kA V
、
0 )

·

V 万队
=0

‘一仁尹= k八V oe
一 ‘

C

尹

= C

(
2 6

)

可兑等温腺沿等 e腺移勤
,
速度值亦等赞 V 泊值二亦 郎等厘腺移勤速度舆等

温腺移勤速度完全相同
.
是是探用等 e腺作焉等屋腺及等温腺移勤指镖的 很大

没黯
.
下筋羡明等 e 腺典引填屠氟流方向平行三

一

由引滇屠夙速推侧温厘系就的

移勤是更其方便了
.

基培雨预辍方程的您用
, 因有 e 腺而十分方便

.
不但地面温厘系就的移勤速

度决定放 e踢
,

第四筋中将橙明高空温壑场移勤速度亦决定放 e踢
.
故第一近似

法的特黯是: 所有各高度的温厘踢的夔化均由方全温屋系杭的平移而崖生
,
而温屡

系杭移勤的速度完全由等 e腺的分怖
,
或引滇屠氟流所决定:

由温厘系杭移勤速度相同的规律
,

或直接 由 (16 ) 式
, 可见在第一近似法中

,

地面氛睡典氟温燮化的超势永速是相反的碑p有冶平流峙必填有氟厘升高
,
有暖平

流峙必镇有氟壁降低
.
育除情形有峙合乎疽规律

,
有峙则不合; 其故因氛屋除平

流燮化外
,

另有勤力燮化
.
赏氛矍勤力燮化强大睛

,

温厘爆燮化超势自不能如上述

平流规刻那檬筒罩了
,

e 只是 二及少的画数
。
因此在第一近似法中

,
谧赓系杭的移

勤速度将永速一律
。
没有改燮

.
育除情形业不如此

:
其原因就在氟屋有勤力燮化

,

孚
丫

卜
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勤力曼厚引起引填屠上流踢的改燮
,
亦郎是 e 踢的改燮

,
因此温屡系杭移勤的速度

也要改夔了
。

· - -

-

一
第一近似法中

,

氛屋的燮化都是平流的燮化
:
即氟壁燮化完全由放等屡腺移勤

而起三 因此氟屡锡的登展
,
如低屋的加深或埠塞

,
或高屋的加强或削弱

,
就熟法锐

明
.
氟赓踢的聆展

,

完全是由放氟凰勤力燮化的作用
,
疽漪放第五筋中衬箫

,

已
三

、
.

引滇屠原理

释瀚老早就蹬明地面氟屋系杭随高空某邃定氟屠的流坍移勤
,
但在售的氟象

鬃裹纷此丫值没有能抬予圆满的理箫解释
.
现在愿用基培雨的理箫

,
疽踵引滇屠

原理就很容易解释了
.

“
‘

一

因熟成夙的作用
,

t

地蒋夙速矢由

地面的 咋
.。
斡而篇纷流顶的 汽

H ,
如

圆 3 所示
,

因珊流顶高度很大
,

故到

就虚的熟成夙速矢v二H 很大
,

故 咋,H

矢近方姻真 心
,

H 矢平行
.
但热成夙是

舆等 T0 腺平行的
,

故 vg, H矢近方全舆等

T0 腺平行
.
在等 九腺典等 几稼灾角

之简必有一等 e腺
,
亦即在 va

,

。

矢舆

甄
H 矢简必有一等 e 腺

.
因此常高度

由地面
“ = 0 渐增至纷流顶

‘ = 万 峙
,

地蒋夙由甄
。
斡而焉 vg

,

川 在中途必

有一高度
“ = ‘ ,

在敲高度的地褥夙 vg,s

广

, 七
一

聆
茄二

八沙/ / 必

一

一一五止一
、
A 等凡探

V’,
。

训伴
·

Q

.

~ . 今

圆 3
.
O A 地面地搏夙速二

O B 引尊唇地搏夙速二

一
》

O C 封流顶地搏夙速
.

。读等
。

赢, 行
.
地。

舆等 , 腺平行
,
在

刃

:
。 的等高面上等璧腺就舆地面等 e腺平行‘

高塞等屋徐很近放流腺
,

故
“ = ‘

虚的流腺典等 e腺平行
.
上筋已蹬朋地面温

厘系就沿着等 e腺移勤
,

因此亦沿着
‘ = ‘

虚的流腺移勤
.

谊好像是
“ = ‘

虚的流踢在操撇着地面温屋系杭的移勤三 因此
“ = ‘

虑稚作高

空引填屠
.

现需求引滇屠高度
:
篇多少

, 、

根檬上述引滇屠定羲
,

vg

.
,

平行敖等 e 腺
.
由同

可知
一

子, 油 二 “八咚 (27)
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282930

彼虚 。 焉待定常数
.
但由熟成夙方程:

v。
,

一会
vo.。+
手命

k。: 、几

一

镖
k八;讥 十

鼠
十k八二几

以
(28
)代入(27 )

,

得 。v 泊 =等
v讥汗誉仇几

三

.
‘u ‘ U

以 (‘7) 代入上式 得“a仇几+ 叨、讥产爷
、、+会仇几

因已知 V
、
几 矢典 V砂

。
矢不平行

,

故由 (30 ) 必须有下列朋保
:

““ 一

苛
劝。·影奥

目

今J
二

卿
.

、‘
产

狡共

、、2
‘

、
了、了、

1
�

23(3(3

·

(3

飞
户

!

解上式得 S =

刃多 二二

。
T0

·

a 丫十p了Po

了
一

耐干。矛丙
:

由 (32) 可知引填屠的高度焉
a
几/(

a丫+ 阳p
o
)
.
由 (3 3) 可求得地面温屋系

抗移勤速度典引滇屠夙速的比例
,

其法如下:

以 (33) 代入 (27)
,

得

: 、。
一丝竺华卿

:入v g, :

月二,

再以上式代入 (26)
,

得 0 二 k A V o o

家二些携鱼场
=KV口, s

闷

州 , 叹月,

笼

彼虚
l(a丫十p了Po )

了

(34 )

(3 5 )

可兑地面温壁系杭移勤速度
,

方向舆引填屠夙速方向相同
,

大小则焉引缭屠夙

速的 K 倍
。

价
若以 a 及 p 之值代入 (3 2) 及 (33 )

,
·

得

6)7)8)(3(3(3万
1+ 下‘

1 +
下e

1十
日

彼虚
‘ _ 介

__
‘

一 一万片一 七 二二
2 0

丫d 一丫

丫

可兑 t值必小赞 1
,

符髓永焉正髓;
一

而 。符髓可正可负
,
其值可大可小

,
均祝
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Y 值而定
,

因此可得下列锗规AlJ :

l) 在稳定大氛中
,

地面温度愈 高 (或愈低)
,

则 :值愈小 (或愈大)
,

故引缚

居高度愈高 (或愈低)
‘

一
4 _ _

2) 在稳定大氟中
,

鹭流顶温度愈高 (或愈低)
,

lllJ

,r
值愈大 (或愈小) ,

故引

填屠高度愈低 (或愈 高)
. ‘

-

一
’

‘

‘

3)
在稳定大氟中

,
氟温直差率愈大 (或愈小),

则引琪屠愈高 (或愈低)
.

4) 在稳定大氟中
, 。
篇正值

, K 值小放 1
,

故地面温屡系就移勤速度耙是小放

引滇唇夙速
.

5) 在稳定大氟中
。

氟温直差幸感大
,

’

刻地面温屋系杭移勤速度愈接近放引髯

屠夙速
。

动 在不慧定大氟中
,
地面温度愈低

:
刻地面温赓系杭移勤速度愈接近放引琪屠

夙速
.

7) 在中性大氟中
,

引琪屠高度书建封流顶
,
地面温壁系杭移勤速度书等敖引

琪屠夙速

…
._8)在不稳定大氟中,

引填屠高度将超遇鹭流顶 (郎然引填屠)
,

地面温屡系

就移勤速度将大放引髯屠夙速
.

常然
。

在膏除大氟中
,

7) 及 8) 所述情形不曾癸生
.

由 (36) 及
‘

(

3

7) 可见
,

因引笃屠高度
, ,

地面温屡系杭移勤速度纷引填屠夙

速比值 K
,

均决定放几及氏
,

亦郎
:
及 K 膏均焉地黯及峙简的函数

.
但在短期简

内
。

在一定的僵域
, ‘
及 K 燮化不大

。

可常是常数
.
因此在同一夭氟圆上可常地面

各地黯的温屡系杭焉同一引缭唇
,

以同比例速度操靛着
.
但若夭氟圆拢困太鹰

,

如

此半球夭氟圆
。

是否可用是踵曹化瓣法
,
膏值得研究

.

摊薪珊舰测餐料
,

在多季
!
豹篇 3公里

, K

的焉 0
.
劣 在夏季

, !

豹焉 7 公里
,

K的焉 0
.
8
.
引笃屠冬低夏高

,
季筋差别相赏大

,
不同季筋怎檬用不同引琪屠

,

值得

研究
.

在我圃更多了一重困靴
,
郎地形蝮摊

.
西部海拔典束部相差愿殊

,

膺用同一侗

引填屠颖然是有困靴的
.
周题愿如何解决

,

搅待我们努力
.

四
、

高空温垦系杭的移勤

在第一近似法中
,
地面温屋踢怎檬燮化

,

地面温屡系就怎檬移勤
,

已铃前面三
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筋中分别衬流
.
现在镬一步衬箭

,
在同檬的假定下

,
高空温屋踢怎檬燮化

,
高空温

屋系杭怎檬移勤
.

首先橙明
,
在第一近似法中

,
引滇屠高度年氛厘夔化三郎引滇屠高度没有氧厘

的平流燮化
. _

由静力方程
‘

多

责
=
(劲丽

吸‘

鉴愁

可得任定高度虚的局地氛屡燮化焉

二必
-

d犷
+

等臀 (3任)砂一
at,

一九

故引琪屠高度
“ = ‘

虚氟屋的局地燮化篇

a乡s
一

_

万厂 一

“ (11) 及 (15) 代入
,

餐
-

.
多Ps

s
a场.

下 ~叫不丁~ 一
月

一只二一

2 0 小丛
伊九一九

漂
{T0,

P0}

十

黔{T0
,

Po}

(40

:
�

(41(42

一

(瞥
一

蹂){几Po}

但引填屠高度
,
由 (32 ) 焉

‘ 一丽糯可

陀P
ss

竺兰芝=

夕
坠2b 奥尤了,s

a 7乞
a丫十陀P

o 竺夕。
= ,

。

「选望里二或二华当纽鲤些
~.飞

‘ “
L 大了若(a y十Pop了) J

_
_
“户
s

一 汤衷而亏+ 陀po)

, 一一召些‘一‘
一 尤2飞(a y + p多P o)

二 O

[
p眺 一 (几飞弄黯可 )

“(
a y + 。、氏)

j

日君乡
。
(
a 丫+ 陀P

o)一日君夕。( a y十陀P
o)

a丫十陀P0

以 (41) 代入 (40)
,

得

妙
s _ 。

一兮 .

丫花尸 ‘ UO ‘

粉毛

弓}遵屠氟壑燮化 (平流燮化) 舞零的规律
,
其物理意羲仍可由静力方程锐明

之: 按静力方
,

程
,

地面氟壑增加
:
高空某定黯氛屋菊增加三而地面温度增加

,

敲黯

氟屋亦书增加
.
但在第一近似祛中、地面氟屋增加峙

,

地面温度必须减低; 因此地

面氟屋舆温度纷高塞氟屋燮化的影馨是相反的; 疽雨撞相反的影智在引笃屠高度

上刚刚抵消
,
因此熟虎的平流氟廖燮化德篇零

.
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因焉引填屠上没有氛厘平流燮化、因此敲屠上若有氟座夔化
,
愿都是属放勤力

燮化
.
是檬氟厘的平流燮化及勤力燮化就很容易分阴来

,

疽胎予宵除工作以很大

方便
,

也增加了引蒸屠的重要性
.

现谁一步考察
,
在第一近似法中

,
高室任定高度虑氛赓的局地燮化

.
愿用镇报

方程 (11)
, 且U (39 ) 可改篇作

、户J、,尹
344d
一
/‘、了性、

刁

.
』竺= _ 卫‘厂卫星2兰 _

一

丝
‘

、旦如
户

o
t a 、 了b 九 / 6t

业已知引琪屠高度
! ,
由龄 (41) ,

篇

q户s
一

几~
了了 陀Ps

桔合上雨式
, 可得下列规则:

1) 在引填屠以下各高度
, “之‘, 户> 八 ,

则 p热/几
一即/P0 <

0,

故 妙/创 典

aPo /创 同符貌; 且妙/创 之艳当值
,
常高度愈接近引填屠峙

,

就愈小
.

2) 在引臻居以上各高度
, “

> 今P < 八 ,
则 队p刀几 一睁/Po > 0

,

故妙/夕舆 aP0 /at

雨者符鱿相反二且 a户/夕 之艳封值
,
高度愈接近引填屠就愈小3 或高度愈高

,
妙/at

之艳纷值就愈大
.

3) ,a’然
,
在引筹居高度

, : = s ,

户= Ps, 故氟厘燮化稳舞零
.

现在顺便歌一下在第二近似法中各高度的氟屋燮化
.
在第二近似法中

,

氛哑

夔化除平流燮化 (aP0 /
创)

。

外
,
肯有勤力燮化 (即/创)妈 温度燮化亦然

.
(言羊兑

第五誉i)
.

在第
.
二近似法中:

’

鲁
一

(鲁)
。

+

漂)
。

臀
二

(鲁)
。

+

(鲁)
‘
二
脍)

。

(
4 5

)

(
4 6

)

烈 以 (45)
·

及 (46) 代入 (39)
,
得

餐
一

命(鲁)
。

+

贵噜)
‘ +

带(鲁)
。

一十(弩
一

劲(韵
。 十

责澄)
‘

(47)

上式右方第一项由放地面氟屋平旅燮化所引起
,

第二项由赞地面氟厘勤力夔

化所引起
.
因此任定高度的氟屋夔化亦可赏作是由放雨部分粗成

,
一篇平流夔化

(助/at )
。,

另一焉勤力燮化 (妙/at )d
,

彼虑
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(粤)

(半)

。

一十(弩
一

签)缨)
。

(

48)

, -
兰丫型立、

d 一 夕。 \ O t / d

任定高度氟屋平流燮化 (即/at )
。

随高度燮化的规律
,

燮化随高度燮化的规律
, 已述鹅上段

.

(49)

却是第一近似法中氟屡

但任定高度氟厘勤力燮化 (即/a 勺
d
随高度燮化的规律却典上述规律完全不

同
.
由 (49 ) 可知

,

任定高度的氛屋勤力燮化 (即/at )
d,

其符髓舆地面氟屋勤力

量化 (aPo /创)
d 的符鱿始胳是相 同的

,

而其艳蜀值稳是随高度增加而减小的
.

地面氟壁的平流 (或勤力) 燮化不能用地面氟厘的勤力 (或平流) 燮化的筒

罩的颖函数形式表示出来
。

因此在第二近似法中 (也代表大氟界育除情形)
,
稳

的氟屋燮化 助/创 怎檬随高度而燮
。

不能蹄钠成筒辈的规律
.

我们要注意到

1) 引填居的概念
,
建染在氟屋平流夔化的朋保上

.

2) 弓!填屠上的氟赓勤力燮化的符鱿雕舆地面氟厘勤力
「

燮化的符髓相同
。

但雨

者的艳蜀值却不相等
,

前者比援者要小
.

3) 若地面氟屋勤力燮化典平流燮化同符镜
,

则腮的氟屋夔化焉零
,

郎 aP /at

产 O 的高度愿敲比引填屠更高一黯
.

4) 若地面氟屋勤力燮化舆平流燮化符貌相反
,
则腮的氟壑燮化焉零的高度愿

比引填屠低一黯
.

现在仍同遏来衬箫第一近似法中的咫题
,

郎在第一近似法中高空任定高度上
,

温屋系杭移勤速度阴题
.

在第一近似法中
,

高塞任定高度上等温腺的移勤速度均等放地面等温腺的移

勤速度
,

郎等放 C = kAV油
.
橙明如下:

因 r = 几 一 丫“
.

故任定高度上等温腺都是典地面等温腺平行的
.
常地面等温腺只 C = k八V沁 的速

度移勤峙
。

相磨的高本等谧腺亦必滇以同檬速度移勤
、 -

在第一近似法中
,
高塞任定高度上等厘粽移勤的速度都等赞地面等屋腺移勤

的速度
,
郎等放 C = k八V油

.
橙明如下:

没任定高度上等屋腺的移勤速度焉 C
尹 ,
别孩高度上相痣的氛厘燮化磨焉

祭一 c’
·

二 ,
(s0

)

块

浪
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常热 在第一近似法中氟厘燮化全由放等厘腺移勤而崖生的
.

愿用睁力方程纷数微分
, 可得

枷
砂 =

知
、

Po+ 奇仇几

十餐
一

会鲁
+
奇鲁

(51)
勺

(
5 2

)

每
夸

叫公

地面等屋腺及等温腺的移勤速度均焉 C = kA V 、 e
,
故

ha 面氟屡燮化焉

、、J产、,产

34

时勺
11勺

了.、了
、

地面温度燮化焉

鲁一
c·

: 、。

鲁
= 一 。·

:

、
几

以 (53 )

以 (51)

及 (犯) 代入 (52)
,

得

十鲁
= 一 ”

( 妾知
、。+ 奇二幼

代入上式 得

餐
= 一 ”‘

v 、 (55)

到

比较 (5 0) 舆 (55)
,
颖然雨方所示的氟屡夔化愿相同

,

故得

C 产

= 0 = k 八宁、0 ( 5 6 )

即任定高度上等屋腺的移勤速度都典地面等厘腺的移勤速度相 同l)
,
即等放 c =

kA甲九G
.

由此可得下列各规别
.
愿用道些规PlJ

,

刻高空温座踢的夔化及高空温厘系枕

的移勤所代表的物理意羲就更清楚了
.

焉了赘助理解下列规则
,

先看下列各圆
.
圆 4 焉地面等腰腺

,
等温腺

,

等e

腺分怖情形
.
假定由氟屋梯度矢 V动 反绩向裤至等魔森移勤速度矢 C 的角度冲大

放 州2
.
圃 5 中 vg, 。

篇地面夙速矢
,

妈
,

;

焉引缚屠以下任定高度的凤速矢
,

甄
:

焉 弓!填屠上夙速矢
,

v g, , 焉弓}滇屠以上任定高度的夙速矢
.
根摊熟成夙原理

,
在引

琪屠以下各高度 (包括地面)
’

的夙速矢偏在 vg,
。

矢的一侧 (在本圆焉右侧)
,
引璐

屠以上各高度的夙速矢必填偏在 vg,
,

矢的另一侧 (在本圆焉左侧)
.
咋
.:
矢方 向

赏然典 c矢方向 卿等 。腺方向) 重合
,

阔 6 焉引滇屠以下任定高度
“ , 的等膝

、二‘
~ ~ 一

。 11

~
。 ,

, 。

二 ~
上L _ 、

~ 一‘
.
_ 助

_ ., .

~

.
二

“ 一 _ ~ _

月 粼铂 锄陶 件刚灯忿 , !异渭叼邢徊 简度
, 囚不

-二 山砍阿 I燮璐小龙祖
.
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一 氟
·

象
一

擎 辍 邵卷

腺
,
等温腺及等 e 腺分怖圈

、

注意本圈中等温腺方向舆同 4 中等温腺方向相同
,
而

等厘腺方向 (舆 vg.
1
矢平行) 则舆圆 4 中所示不 同三

.
但 冲角仍然大放可2

.
圆 7

篇弓f蒸屠上情形二 冲角等放可2
.
圆 8 焉弓!填屠纵上任定高度

“: 的情形三 此峙

、
p 角燮焉小龄 :/2

.

/户 / e泊

户汽

二D
‘之 ,

8
‘,

长
\

价
/
七

(户围+’ 呼/ (

(产卜)
十2

龟气

乡T
o (以几)一 ‘ (从 To 少十2

圆 4
.
地面情形二

_ 、

少冲> 止红
2

1) 若地面的 冲角大敖 (或小赞)

可2
,
别引填屠以下各高度的冲角均大赞

(或小放) 可2; 故地面氛厘燮化焉正髓

(睿负耽)
,

引滇屠必下各高度的氟屡燮

化均篇芷镜 (或负脱)
.

2) 若地面的 宙 角大放 (或小龄)

可哥 则弓I滇屠以上各高度的 冲 角均小

岭(或大放) 川2; 故地面氟屡燮化焉正

统 (或兔赛
,

而引滇居以上各高度的氟

屋夔化均篇负髓 (或芷镜)
.

3) 在引填屠上的 冲二
’

叮2
,

故氟屋

等八腺

鄙
、

.

甜
地面贼;甜

引
邻 浪

夔化腮篇零
、

’

4) 雕引填屠愈遗 (不萧以下
,
或以

以下(Zl < S )夙速二

(z 二的夙也了岔

(么> 泞)夙速
.

言鑫 ,弊屠

引缥屠以上

上)
, _

AlJ ( , 一州2) 的值愈大
。

故氛厘燮化的艳努值亦愈大
.

’

匀 不箫弓!填屠以上或以下
,
任何高度的等温腺均舆地面等温腺平行

,

为以地

面等温腺移勤的速度移勤
,

万因此不箫任何高度的温度鬓化符鱿都典地面相同
, :

温
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度燮化的数值亦典地面相同
.

』二
一

橇在 一十3

Z / 产洲

/ _ 一~
~一~ ~ 尸~ ~

’

!

/

飞瓜/\
//

\//呼
.

.
加

诊 ,
‘

P+

l

式了
’

‘
/ “ 名/ 中献

阳不
·

抓
·

抓

郧
·

引筹唇以下
(zl
< s) 情形 , 冲>

令是

6斗 . e
咔之

/ /
)

3

圆7
.
引尊膺(z = 的情形; , =姿

曰

‘

列 6) 桔合 i)
,

2 ) 及 5) 可得: 因地面情形焉冶 (或暖) 平流伴随着氛厘升

高 (或降低) (遣在第一近似法中是必然的)
,

故在弓!滇屠以下任何高度
,
冶 (或

暖) 平流亦必须件随氟墨升启
:
(或降低) 出现

.

7) 反之
,

在引填屠以上任何高度
,

冶 (或暖) 平流必须伴随氛尽降低 (或升

高)
t
出现

.

·

由以上衬箫可得重要推豁: 在第闷近似法中 (或若只考窟氟屡平流燮化峙)
,

整捆缉流屠 (赏然限赞所考膺地曝)
,

任何高度的温屋系就的移勤速度均典地面温
,
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咫系杭的移勤速度相 同二 因此

任何高度的温屋系抗的移勤均

由同一徊引滇屠流场操撇着
.

引填屠的高度 (或等屡面) 由

地面温厘踢决定
,
但整侗纷流

屠只能有一侗弓!填屠
.
任何高

度的温屋燮化既完全由温屋系

杭移勤而崖生
,
故任何高度的

温厘燮化亦完全由地面温屋踢

枯裤所决定
.

在第一近似法中塞值速度

腮是零
,
因此可以遇定一侗等

/
/ e今3

}、

圆 8
.
引筹唇以上(孙s) 情形

; 冲<
今
.

乙

高面代替具正的地面作焉珊流屠的底屠篷界二 但只可撰取一侗等高面 作 篇
“

地

面
” ,
而不能撰取一徊以上的等高面乡而且一释遇定

,

整侗封流屠情形 (各高度温

屋锡的燮化等等) 就算决定
‘

因此攫取那一侗等高而作
“

地面
” ,
方最符合育除情

形
,
育是很重要的简题

.

五
、

第二近似预毅方程

第二近似预银方程建染在下列锗假定上:

1) 艳熟遏程
.

2) 考虑地搏偏差
,
但地棘偏差用下列近似的形式决定:

“ 了 一

去〔
一

备告餐
+
鲁

。 ‘

一

去〔
一

备告等
+
于

告器备合韵〕
告鲁会去餐)〕 ‘龟

、

、
/

7
一勺
Z‘、

、.戈

l
一一

妙一、妙一ay
i一pi一p备
a
一、餐器始皓

3) 静力平衡.

4) 腺性温高阴保
,

tl]
6 = 0

.

5) 蜀流顶是物臀面
.
一
.

除 2) 外
,

第二近似预辍方程所用各项假定舆第一近似预辍方程所用假定相

而有同乡
J
淮有第 2 项假定彼此不同二 第一近似法中假定空氟臀黯莲勤是地棘莲勤

,

第二近似法则考窟塞氟覃黑辉勤有地棘偏差 , 常考虑箕黯速度除地棘成分外
,

傀
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二,

地蒋偏差如 (57 ) 所示者
,

基培雨解疽踵夙屋锡的朋谋篇第二近似低 由此而得的

预辍方程郎第二近似镇辍方程厂因地粤偏差的崖生是由赞勤力作用
,

故地褥偏差

部分所崖生的温屋燮化稚作勤力燮化玉而地搏夙部分所崖生的温厘夔化
,
舆第一

近似法中相同
,

解作乎流燮化一

篇了要清楚了解第二近似预报方程
,
先商翠介貂一下地蟀偏差

.
地裤偏差的

定羲
,
焉水平夙速典地搏凤速的矢量差

,
郎一

v’ =钱 一v 。 一
’

.
‘

…
(58)

彼虚 v, 郎地搏偏差矢
,

v
‘

= 孙
‘

硕
” ‘

二
、

按
解

莲勤
耀

焉
1-

· ·

丝野+ 2以v
、

= 乙止仍
+ 。 派Q、

一

dt

.

尸
““
少

’ “

一 P. v了 ’ ”
,

、u 汀夕

彼虚 Q 焉地搏自搏角速度
,

g 篇重力
.
以 k 又乘 (59 ),

得
。

,k八鲁
+Zk八(。洲、

)

.
k。鲁

一‘入 = 一 ‘vg

= 一

干kA 冷卜

故得 v’ 一

令kA鲁
、

( 60 )

可兑地搏偏差完全决定敖加速度
。

其方向典加速度垂真
,
大小典加速度成正比

.
故

空氟臀默一定要作加速度莲勤畴方有地搏偏差二而臀黔镬有加速度
,

划由放勤力

作用; 因此地搏偏差的崖生亦必须有勤力作用
. ’

上式右方加速度可用不同的方法

拆成各幢分量
,
因此地棘偏差亦可拆成各幢分量

。

郎以不同的形式表现出来乡最熟

知之例郎等燮屋夙
.

丫
-

一
作焉近似

:
上式右方加速度项中所包合的水平速度可用地褥近似代淮去

,
则得

夕 奋

,
/ 一

令
kA令

二令
k。
冷
+v。 ·

;

、
v
。

=

斗F-- 条件
v砂、一今知沪v

、

(kA 知动
’

飞
‘礼L

一

J
\ p ”一 / z、 p

’ ‘

一 ’ ‘’ 、 .’I ‘

p

’ “孟
.
/
J

(
6 1

)

拆阴则得
‘

(

5 7

)

,
可晃以上式或 (57) 所表示的地蒋偏差

,

只是地鸭偏差的一部分

(赏然是主要的部分)
,

而非全部分
.

现来推琪第二近花以预报方程
.
注意现在 V、二 V 。十 V

尹 .



幻迩
_
一 一 氧 象

’

攀 报
‘

:

‘
,

筋卷

在地面出
,
空氟臂默莲勤峙

,
_

其温屋燮化圃保
,
按照艳熟方程

,
愿焉

、

竺凸一逐
~
三互塑纽 , 。

d t C 们 必
八

d t 一 ,

注意在地面的篷界像件篇 , 二氏故上式可改窝作

鲁
+(v。, 。

+ v
; )

·

:

、几·

念会〔鲁‘(v ,
.
、+ , ; )

,

: 讥J

·

母资漂
+v“· v 呜〕

‘

(
6 2

)

二较上式右方、 , 的概量
, “

:鲁
,

‘鲁硕
。。

(10

一 , 一 10
一 6

)

,

10

~ ‘
(均用 M T S 制); 可觅上式右方第二项龙第一项小得多

,

而 aPo /a
t~ 1 0

一 5
_

可以略么
’

因此得

二

近似式:

代入 (63 )
,

得

赞
+ (硫诫). 叭九

一
青会鲁

先
。·

v
、几一

击kA 、油
、
几

·

箫{几
,

P0}

瞥
一

瓮{几P0}
+
v;. 仇几

二

母会鲁

(63 )

(64)

由放考虑纷流顶后物臀面
:
得

(8 )式:

或

彼虑

擎
十、鲁+z)

二

鲁
二 。

‘

鲁
+‘,

·

;
、

九初知:
、
几 ·石 (比、

v介焉珊流顶虚的地褥偏差
.

Vg
,

H

愿用熟成夙方程代入上式

一

会
vg, 。+
簇
k八v “几

(65)量焉 鲁
.
瓷{几!0}

十

vIs.
仇几·。

瞥
一盯几扮.v 全、几

卜

(66

)

瞥生
‘

(鲁)
。 ~

’

、
(鲁)

‘
( 6 7 )

(鲁)
。

“队几
,

P0}

· 地面氟、的平流燮化(08)

(鲁)
‘ 几·

_
一岭

·

;

、
几一地面氟温的勤力燮化

(69)

或或

彼虑

以 (6 6) 代入 (65 )
,

、
‘

得
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且红、五
〕 一

”
了
竺气孕{几P0}

+
辛奇(v;

一
% 》v

“几

、

、,2七、j
、
、/
、
、2

0

.

123
(7(7(7

.

仃而{几
,

助 千令会(v;
一
vIs)

·

;
、几

。

鲁
=
澄)

。
+

(鲁)
‘

‘
_ .

’

飞

= 二议{T0
,

几}=地面氟屋的举流燮化

刁

或篇作

彼虚
、

(鲁)

(鲁)
。 - 令奇(v;

一 v
ls).

; 、华地面氟咖
勤苏鲡

由上可兑在第二近似法中
,
地面氟温及氟屋的燮化

,
均可分成平流燮化及勤力

燮化雨部分

二
,

. .
_

一 -
一

几
4

、、 -

但温度的勤力燮什止匕平流燮化小得多; 疽可由 (65) 式看出
.
由 (65)

.
可知

温度勤力燮化的概晕典平流燮化的概量之比
,

豹焉封流顶 虚 地褥偏差舆地褥夙

速之比
.
很颖然

,

绮流顶虚夙速自近方全地搏夙
,
故敲虑地闯溥偏差比地褥夙速要小得

多; 故温度勤力燮化亦磨比平流鬓化小得多
.
因此在衬谕温度燮化峙

,
常可把其

中勤力燮化项略去
,
郎

·
,

鲁丝
(瓢

但氟屋的勤力燮化的概量
, 一

舆其平流燮化的概量常是相等的
.

氟屡燮化峙
,
勤力燮化典平流燮化必须同峙考虑在内二

氟座勤力燮化
,
如 (73) 所表示者

,
肯不是我侧所需要的形式;

括 峪及 v盗
,

疽些物理量必填用基本燮数P0 及 几表示出来
.
道由

看
,
常然可以的

·

…
- ‘ 一

.
, .

、
一

’
’

几
-

焉了方便
,
把地搏偏差篇成下列形式:

(74)

因此我俐衬希

因敲式右方包

(61) 或 (57)

、,Z甘勺7
‘了、

车弋
!

或

:, ”于
一

:

朴吐鲁
+, 。 :

叭vgj

犷 二

书一
(鲁

十 群

路
*与鲁)

畔
一

牛(鲁
* 吻瞥

于与

钳
势流顶地搏夙速舆地面地褥夙速用熟成夙方程聊系之:

V价月 会卜
十
瓮

“
Av 武

一
。

-

(

l 一

斋)v
g, 。 十

粤
K
佩几
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一
一

一
-一

-
一

一
-------一, - - - 一- ~ 甲一

一6行‘
丫.吸李少

或 邵g, H 二 9.0 一
竺色 旦亚

.

竿 勿
-那公互粉7’n一几

公g’H 芬 公g ,
o 衅

吐 a To.
1月 . 荀尸

尸

万二;
一

‘ 飞J J, 尸

书 (7 3) 改离移

漂)
d=
令夸口‘

一

喻擎
十 (、 一

喻瓢

一曰心户

(
7 7 )

、

匕现先求呢一吃之值
。

利用 (75)
,

得
_

‘ 一呛 一

耗(
一镖

也 十
尧笋)

+
(
一 气

+
(
一 、户鲁

立+ 、
“

嘿笋)〕

利用 (76)
,

‘

得

e公g ,
o

0
0 沁 + 粉

,

_ _

。砂g
,

H 、
廿一万获了一 ,

. J .
门 沪

武

( 7
8
)

一旦架业碑架
二

备(
一、

。 +

会、
。 +

粤瞥)
,

矛醉卜

a / 一‘
。

二
衅
d 言To 、

= 飞了气, 石
一 “

g,0 -r 一
~

呀
一一石牙

一

j

一以 l a 毋
。

+

a y d a a 几
Cp IPo 一

孙 Ot 丫 日劣 O t

丫
一

(箫
+典兴)备{几,

P0}

=

a0( 令
十

畏会)〔赞鲁
一

黯鲁
.a几 a幼,

十
~弓二一 三二三二
U 舟 U 冲认

y

a 几 O知 。-

妙 OxZ- (79 )

因 、夸
里=

(会气
。一

粤鲁)备垮、
。+

夸鲁)
一

(劲硫
.
鲁

立 +

会粤
·。,0

毛黔
_些丫鱼 兰迪一

a 几 鲤
旦些 _ /些二、

2 旦互Y TO 御
一

面
万
\ 丫 / a y

故 一 、忽黔
十

骊旦架旦
二

(

一 1 +

界)场粤
+
会今场

半几
ax
2

郧几
OxZ

‘龟

一粤会鲁鲁
一

(冷)
2
鲁鲁 (80)

上式右方第一项概量比其徐各项室少小一极; 其原因篇棒成 玛
,

H 的南部分
,

热成

夙部分比 vg’
。
部分大得多夕亦郎上式右方第二

、

三及四项均含有因子a
,
而 a 的概

量建10
6
耐on

一 ,

de
g 一 l

se
e 一l ,

故都是很大的
.
梭三项中以第三项摇最小二但郎是第

三项
,
其概量亦比第一项大一粗

.
因第于项概量舆第三项概量之比

,
的焉地面地搏

护
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夙概量舆熟成夙概量之比
,
前者膺比俊者小一极

.

根像以上衬谕
,

( 80 ) 右方第一项可略去
,

得近似形式焉

一、 ,0

霭豁
且 + 、二旦漂

旦 :

会今(录)鲁赞
一

等会誓瑞鲁
一

怜)
2
鲁
.
纂址 (81 )

因
ha
卫鲁

尽·
(会、

。 午
冷鲁)备涤气。

不粤鲁)
·

=

(知场
济

渺
十

会
·

粤
。g ,0

黯
十

会粤鲁
.
鲁

立

十

怜)
2
鲁

一

豁
,

一
一气
蹭

十

恤竿
二

(带
一 ‘

)
际
怨
+夕公 a丫改 , 。

, 。

黯
十
会粤鲁粤终十 (擎丫擎掌孕

‘

u 7 、 万 / O 汤
_ O 汤O 沙

之豆 竺生
~
三~

,

鱼丛
几

’

丫
一

印。 O 劣
少之〕、

.

纽 竺兰生旦里互一上 望为
ox 妙

’

场 Y 孙 ‘p 。 取妙
·

+

怜)
2
鲁豁

以 (79)
,

( 8 1 ) 及 (82) 相加
:
得

‘叫 一吩抓a6( 令
+
哥夸)

一

会冷六〕器挚
一
孙(午

十

号劲
一

会等却瓷祭
十

沙(午子篇分)
十

会今责〕瞥层爵
一
〔a6( 今

+
骨去)

_f竺丝曰

、
2

\ 丫 /

几
‘

.

二犷一 甲

+

会今
.
责〕鲁

~
豁

二

(黝
”

、

鲁器爵 (83)

几 丫 了P o
二 卫旦里生

、
件

十

号却
一

会呼斋
二

a6(
一 1 *夸)

a
成午
+
号会)

,
会冷责

=:成
2
午
+
夸

一 ,
)

故 (83 ) 可窝作

,叫 一
喻
=
a6( 斋

一 1
)赞鲁

一哪
味

二 ‘
、

) 黯鲁
+
a5( “
令
+
分:

,
)鲁黯

一

a6(

2

午
一

十

命
一

l) 鲁豁



幻落
二
{

‘

氧 象
一

摹 搬
.

一 . ’

幻卷

_ (翌生丫 蚁互处迄
〕

、 了些竺亘、
2

、 丫 / d y d x z
’

、 Y /

a 几 半几
石犷 石无石歹 (84 )

上式右方第一及第二项的概量比第三及第四小一极
, 因第一及第二项的侄数比第

三及第四项的谋数小一藕 而各项偏微商乘猜却是同等极
.
因此上式右方第一及

第 二项可略去
,

得近似形式
一
、 ,
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