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大氧中勤熊的裂造

二 奠
一

蓄 正

(中团科擎院地球物理研究所)

大氛中各踵式檬能量的平衡及相互蒋换是氛象季中一佃主要简题
.

沮去的氟

象擎者们大都是集中放研究能量的相互褥换
,
在道方面 Ma rg ul es 川 早在 1 9 05 年

就癸表了他的握典著作
,

随梭静多氟象季者更淮而针算了鼠旋
,

反氟旋及励夙等系

就内各踵能量的搏换
.

至敖勤能的平衡及推持疽幢平衡的物理作用的衬萧
,

最近

才多了起来(2, 3 , 4〕。
其中 sta rr 图 和黄士松闭 深入地讲究了大氟中勤能平衡的

即题
.

St ar r 和黄士松所得的勤能平衡方程是努的
,

但是他俩势此方程的用法和

由此而得的拮箫具O是值得衬箫的
.

.

除此尉箫外本文将更深入地研究大氟中勤能裂

造的物理沮程
.

(一) 内能
、

势能典勤能的相互棘换
.

大氛可厘精性的重要

·

暂峙不钊味也球的自搏及摩擦
,
由蓬勤方程可得下列勤能能量方程 :
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其中 t 焉艘横
, !
篇包圃此艘精的面猜

,

气 焉垂宣放
, 的夙速

,

由内 向 外 焉正
,

K 、=

令
p夕 十

‘

vz) 焉罩位骼精内水平莲勤的勤能
, K 二 二

令 妒 焉罩位艘精内的垂

谭莲勤的勤能
:

汽得水平夙速
。

V , P焉水平氟屋梯度
.

、

(1) 式焉水平莲勤勤能的

平衡方程
,
它锐明在任何一捆艘精内的水平方向的勤能

,

除由放勤能的输送而改夔
乍 一

外
,

祈可能 由空氟在水车氟屡踢内莲勤所作的功崖生之
.

常夙自高屋吹向低屋峙
,

此功焉正也就是增加勤能
, 反之焉负

。
常夙平行放等廖腺峙

,

不作功
.

影警垂值莲

勤勤能的夔化 则除上远二幢作用外 , 撮有势熊的褥换
,
郎 (2)

一

式中右篷第三项
.
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除势能没有其他任何型式的能量可必道接地燮成勤能
,
除去空氛在氟屋踢内所作

的功外
。

没有其他作用可以崖生勤能
1 )

.

因此其他型式的能量
,
如 日辐射能

,
疑拮

熟等都得通遇氟屋锡才可以褥燮焉勤能
.

由 (1)
,
(2 ) 雨式可纵看出势能不能道接燮成水平莲勤的勤能

,
势能燮成水平

莲勤勤能的遇程可坦由下面甜流看出一现将 (劝
,

(2) 雨式寓成 :
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如以整涸大氟焉珊象
, lllJ 上匕式焉
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在大氟中垂直莲勤‘般来锐是很小的
,
所以 (2’’ ) 式右篷雨项大致是卒衡的

.

就

整侗大氟来锐
,
势能燮化大致等放垂直月创提所作的劝

,
二者的少数差徐燮成了大氟

垂直莲勤的勤能
.

由速擅方程及艳熟方程可得
.

旦兰竺
口习
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分 l d / 户 。
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( 3 )

以户乘 (3) 式
,

再珊艘精精分
,

可以看出垂直膨眼的功一部份燮成了水平幅合的

功
,
另一部使内能聆生燮化

,

内能燮化礴正或篇负员IJ看三度空简的幅散焉负或焉正

了
.

由此看来遇去人介, 言胃空氛上升势能增加
,

因烤内能减少
,

是是不完全的
.

野此

Be
刀
。二时叨 有祥知的衬箫

.

由上衬渝可以看出势能燮化通遇了垂直膨月畏
,

再挺

遇水平膨眼才褥换成焉水平莲勤勤能
一

二山大氟中的生要勤能
. ‘

上面衬箭也同檬可

以锐内能通遇了三度鑫简的幅散
,

甲部燮焉水毕莲勤勤能 , 另子部燮焉垂直莲勤的

勤能和势能
.

’ .

’

兹书 (1
,,

) 和 (2
,,

) 相加
,
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其中 K = 今护
十 砂 + 叨勺
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器
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备 十祭
.

上式可以通用放整涸大氟

I) 此虚必须指出在自搏地球上夙舆氧屋锡是相互制豹的
,
氟屋锡可以座生夙

,
同檬夙也可以影瞥氛

赓梯度
,

封此 R os sb y 〔5〕和集蔫正 〔6〕有祥和的爵流
.

本文溉涉及勤能的契造
,

不读及氟星锡
的形成

,
故文中祈歌氛鹰锡在勤能契造的作用

.
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勇

或任意一锢楼械阴合系就
1 ’

.

戈4) 式能明一侗阴合系就内或整涸大氟中耙勤能的燮

化是由放雨佃原因
,
一锢是由敖势能的改壑 另一佃是由淤兰度空简幅散所作的

功
.

由 (3) 式可得
、

介di v 3

阶
= 一

f
”

景(。乃氏

货阴合系就或整‘固大氟来锐
,
上式可寓满

介div
,

阶 一斋J
”几助

.

(5 )

由 (匀 式看跳 (4) 式中三度空简幅散的功就是内能的减小
.

因此 (4) 式就是

班arg ul e。的怨典能量公式
.

由 (4) 和 (5) 雨式我们可以得刊固重要的拮流
,

就

是琴不可辱堆吵乖咎中
,

弩砂擎但薄琴枣诊瞪中俘草下烟叩拿妙部分枣拳
,

季够
予可解粤像移勤解

.

袱有通遇了流艘的可壑精性内能的一部分才可以 搏 化 篇 勤

能
.

可厘精性愈大
,

刻可以搏换成勤能的内能部分也愈大
.

在没有可屋精性的流艘中
,

(4) 式似乎指出祈有位能可供勤能之用
.

然而在

莲勤强程之中势能一定翅赞减小
,

所放出的能量燮篇勤能供摩擦消耗
,
最梭势能减

至最低值
,

莲勤也就停止
.

莲勤停止徒
。

除去外面钱械的力量外
,

疽侗系枕就不可

能再由不均匀的加熟而 自己聆生莲勤
.

因篇谊降不均匀的加热已不可能再使等容

面癸生改燮
,
因而也失丢了 自登莲勤的可能性

.

(二j地球自棘的作用

由龄地球自搏而崖生的偏向力量的方向是奥以地球焉坐镖系杭中的夙向成垂

直的 ,
因此偏向力不作上 所以 (4 ) 式在 自褥地球上仍然是成立的

,

此峙夙速焉

相纷放地球的夙
,

上面所衬箫的势能典内能褥成勤能的楼械作用也仍然成立
.

在

自搏地球上
,

当整侗大氟来锐大氟的可厘精性仍焉势能舆内能褥成勤的必要像件
.

在整侗勤能方程中地球自裤项业不出现
。

是业不等放锐在势能舆内能搏成勤

能的遏程中地球自棘没有作用
.

毅有一旋褥的圆柱形的水槽
,
裹面的水面因焉旋

搏的阴保不能是年的
,

水面中简最低
, 向四周升起

.

放是在水面似下
,

就造成功雕

力梯度
,

指向中心
.

赏旋搏停止的睛候
,

水面超龄燮平
,

水面下的厘力锡趣龄消诚

1)
、

。意(1,, )。(2,, )不能
, 。二

, 朗合系 ,
, 因。
。一, 阴合系 , (1

,

)的
介

iv 、

Pv , ,

(2’’) 的
尹霎

‘

嘟不等
, 衡二一 ,

械
。。碰。。

面的 二 ,
, 而

柱
垂
。

表面上的水, 分速
卵

。熟 St ar 抓2〕, 。(, 尸)的
和vnt 、“ 等。 (, 任意、合系。是

有 周胆的
.
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(也就是咫力燮得均匀)
,
放出的能量燮成了水的勤能

.

道踵能量就是 R ef sd ai 阁

所稍的
“
屡力锡能量 ,’( E n erg le d er D ru c k ve r tellun g )

.

在有摩擦存在的情况中
,

能量最援被摩擦消耗而使莲勤停止
.

在 自搏的地球上靛有某僵域局部加熟
,
敲僵

空氧上升
, 四周空氟向敲僵幅合

.

常塞氟向中
』

合流勤峙地球自搏偏向力使空氟向

右偏搏(在北半球 )
,

夙向超放平行等趾腺
,

减小幅合作用
,

推持了氟厘梯度
.

如熟

地球自搏
,

卫lJ幅合作用必然很大
,

空氟顺着氟屡梯度流向低屋中心
:
道漾氟雕梯度

很快地便要消诚了
.

由 (1) 式我 俐可 以看出水平莲勤的勤能崖生率是典氟屋梯

度和在遣徊方向的夙速分力的乘才青成比例的
,

所以在前踵情况下 (有自蒋) 水平

莲勤的勤能崖生率是较援者焉小的
.

在前者情况下
,

一部份的能量储存放氟壁踢内

了
.

R efs d ai 〔8〕韶焉地球自斡偏向力使大氟中不稳定能量的三分之一燮成了氟厘

踢能量
.

由疽1’pe 衬流可以看出地球自搏作用之一就是减低天氟中勤 能的崖生率
,

换句韶甜
,

地球自搏减低了大氟中内能典势能施放的可能性
.

地球自褥封勤能裂造的影馨可以由 (1) 式裹看出
,
在自蒋地球上的夙可以分

篇雨部份
,

,

一部是地搏夙
,

另一部焉地搏夙偏差
.

前者平行放等屋腺
,

所以在氟赓
,

踢裹是不作功的
.

祈有梭者可以在氟屋爆裹作功
,

因此在平面坐漂裹 (1) 式可以

篇焉

佼

备f瓜“一 ff助,
一

f只鲁肇
一

鲁影
“

.

由上式看出在自棘地球的大氟裹勤能的裂造是由加速度而非由夙速而来
.

必须指

出上式不能用放赤道附近
,
因焉在疽裹地球自褥的影馨在潭勤方程裹是不存在的

,

因此在赤道僵内不能将由自棘地球上澳勤方程中所得的
。
和公代入 (1) 式

.

上面的桔箭由 M a rg ul es 锋面公式也可以看出
.

在 自褥地球上冷空氟是楔形

地擂入暖塞氟奥
,

雨者所造的耸面斜度舆 f 成比例
.

常 f = 0 峙
,

郎姗地球自棘
,
锋

面斜度焉零
,
也就是冶塞氟完全虚龄暖塞氟之下

.

疽檬势能最低
,

也就是冶暖讲排

不稳定的空氧在 自斡地球上所能放出的能量要少
.

卜

(三 )
一

大氛中勤能的平衡

在衬箫平衡周题峙摩擦作用必须予以考窟
,
令 了焉每罩位峙简和罩位艘精内

由放摩擦和其他作用 (如小型湍流) 而生的勤能消耗率
,

龄是 伍丫式愿篇焉

备f助
·

介di v 3

队
一

备介
p‘ 一

介‘
.

(6 )
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上式右蓬第一项焉内能的燮化
,

第二项焉势能的燮化
,

’

第三项则焉摩擦的勤能消

耗
.

焉了搏大氟的可屡精性的重要在勤能的平衡中表示出来
,

(6) 式可通遇 (5 )

式和下式 (纷整侗大氛来锐)

介Pz “ 一

奇介几Tdt (7 )

篇焉
.

一

备fK “ 一

会介
di 二阶

一

f‘
,

(8 )

(8 )式通用敖整侗大氟或高度篇热限的阴合大氟柱
,
而不能用放任意的阴合系杭

,

因焉在梭者情况下 (7)
‘

式不能成立
.

(8) 式明颖地能明封整侗流艘来锐
,

流艘的

可屋精性焉势能舆内能搏燮焉勤能的媒介
,

在没有可厘缩性的大氛中
,
莲勤就成焉

不可能了
.

(8 )式焉大氟勤能平衡方程
。
右逞第二项中的 d 代表一切大氛中勤能消耗率故

焉正
,
因此在平衡的情况下右漫第一项平均亦必焉正

,
亦 郎在整侗大氟中的平均情

况下
,
三度空简的幅散伴随着较高的氟厘

,
三度空简的幅合件随着较低氛屡

.

(8)

式的物理意羲可作如下解释
。

牌速擅方程及氟艘方程代入(8 ) 式
,

得
. ,

具
一
r尤六 = 一 享

一

r 无T

车六 一 fddt
_

(引
a t J 一

’

一 c ” J
‘ “ 一 d t 份 “

J 一
’ ·

如便 (9) 式中第一项焉正浪。在峙简上和空简上于二 和鲁有负相朋
.

二者中犷永

篇正值
,

而鲁 可正可负
.

二者负柏朋就是高温的空氟主要伴随着鲁 < o ,
而低

温空氟主要伴随着鲁 > 。
.

我们知道空氛密度燮化主要是由放氟睡的燮化而来
,

氟屋在垂直方向的改燮簧乎葛倍放在水平方向的改燮 : 因此空氟的密度燮化也主

要是由放垂直莲勤而起
,
上升密度下降

,
下沉密度升高

.

因此T 和鲁 的负相阴也

可以看成 r 和 。的正相 lu]
.

所以要推持大氟中勤能的平衡
,

腮的来锐在大氟中正

瑕流 (暖空氟上升
,

冶空氟下降 ) 要多龄逆瑕流 (冶空氟上升
,
暖空氟下降)

.

珊放整侗大氟中的水平莲勤勤能 St arr 图 曾得下列平衡方程

备f‘沁
一

f川ivn 珠“ 一

f赫
, 、

(10 )

黄士松t3J 也得到颊似方程
.

因焉大氟中垂直莲勤甚小
,
其勤能在勤能稳量中可只

略去
,

所以 (8)
,
(10) 雨式中的左端大致相等

,
而雨式右篷的第一项RlJ 差具很大

.

但 (8 )
,

(10 ) 雨式是可以相互膊换的
.

但是 (8) 式的物理意羲更焉清楚
.

野整涸大氟来熟 (8) 和
t

(10) 雨式都是迪用的
.

酮赞任意楼械的阴合系杭
,

(8) 式可以膺用
:

而 (10) 式则不然
、
珊龄非栈械附合系杭上二式都不能用

.

St ar r
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和黄士松都曹用 (1 0) 式来甜箫反氟旋中勤能的裂造简题
,

在大氟中反氟旋不是

楼械的阴合系就
。
因而他们的拮谕

一
反氟旋焉大氟中勤能裂造的主要踢所而氟

旋焉勤能消耗踢所也就有商甜之必要了
.

衬箫一涸反氟旋或者氛旋
,
他们必须用他们另一于固方程 :

a r 二 , r ,
, 。 T, ,

_

r r
, , 二 , , , ,

_

r , 二
, _

r , ,

祛令
~

了K 、六 = , K di v 九珠六 一 了了户叹dl 击 一 IK 珠公一 了成介
,

(1 1 )
at J

一 “
-

-

一 J 一~
’ “

一

“一 ’

J J ‘
’

件一
’

一 J 一
’

“一 J 一 ” 、占叼

其中 l 焉包圃着反氟旋或氟旋的面 (如果有
.

的萧) 典水平面的交腺
,

叹垂直放汽

向外焉正
.

“舆 珠 代表意羲如前
.

St a rr 曾将上式右蓬第二项 一

介嵘
dl “ (氟屋

力在篷界面上所作的功) 看作勤能的重新分配的一踵方式
,

将介d ,v 、珠“ 看作勤

能裂造项
.

因此 s tarr 也可能业没有将 (王0) 式用龄非楼械阴合系杭的反氟旋
,

而榷是用了 (1 1) 式
,

但是由放他豁焉只有(11) 式右逼第一项焉勤能裂造项
,

所以

只用此项焉勤能裂造的衬萧基磁就够了
.

但是一

f介甲
“ 焉屋力在一涸系就篷

界上所作的功率
,
道侗功可以燮成勤能

,

常然也可以和 (11) 式中其他各项互相搏

换
.

歌项的作用不是将一虑的勤能傅送到另一虚去 (疽是勤能重新分配的合羲夕
.

因此将一ff, 叹dl 少看作勤能的重新分配的一踵方式是不攀常的二 而事宵上 由

(l) 式可以看出 (班 ) 式右蓬的第一声雨项之和篇此艘精内塞氟臀黔顺着氟厘梯

度移勤降所作的功率
,
道姻劝燮成了敲艘精内

一

的勤能了
.

兹菊此二项都看成勤能梨

造项
,

别野反氟旋来锐
,

在它的下屠平均有二度室简的辐散
,

故 (U ) 式右篷第一

凰 如 St a rr 和黄士松所指出
。
胜焉无 但第二项则焉负

。
雨原在低空具髓

,

在高空

也如此
.

野整涸反氟旋的覆分雨项之和的正负髓不能定
.

野放氟旋来锐
,

在下屠

(n )
.

式右蓬第一项焉负
,
第二项焉正

,
.

高塞反之
,
二者精分之和的正负镜也不能

榷定
.

所以 St ar r 和黄士松阴放反氟旋推持勤能平衡的理渝不能韶焉是正催的
.

圈 l a 焉七月份地面平均
, 圈 lb 焉一月份地面平均局

.

粗略估爵可以看出夏

季的太平洋高屋和拯地高厘的面精之和大致可舆冬季太平徉高厘和西伯利亚高屋

(包括板地高厘)的面精和相比
,

而夏季的大西详高屋的面精要比冬季的大西洋高

硬和美洲高厘的面精和就要大了
.

局 2a 和 2b 焉 no ro 二H

闭 , 文中七月和一月5 00

毫巴平均凋
,
由此二圆看出夏季高屡面精要比冬季大得多了

.

如按 st arr 理流
,

划

在夏季勤能的裂造率磨大放冬季
,
疽舆膏隙是不相符的

.

按溉侧事膏夏季平均夙

速速小放冬季
,
摩擦消耗也逮小赞冬季

,

而勤能的梨造率而反大是不可能的
.

常然

北半球不是徊阴合系杭
,

夏季北半球裂造的勤能可以翰送抬南半球去
,
可是被翰送

的勤能要握遇 “赤道熟夙匾
”
而不被利用

。

遣幢翰送的物理沮程也是不容易想像

凡冲

林
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匀

的
.

勤能来自内能舆势能的放出
,
在北半球冬季大氟斜嚷性大

,
所可能放出的能

量亦大
,

夏季大氟斜屋性小
。

_

所可能放出的也少
,

捉渲方面看也愿歌冬季勤能裂造

率大
.

由此看来媳的桔果很可能友氛旋焉勤能渭耗的踢所
,
而氟旋焉勤能裂造锡

所
.

疽侗桔箫由现有的事育遗不能完圣肯定
,

遗有待更多的事育来橙明
.

st a rr 更将燮勤的主要梨造锡所放在副熟带高厘
,
而同峙又锐他的衬箫是和

M a瑰ul es 能量燮换理谕是相同的
.

根慷 Marg uie
s 理毓大氟 中勤 能主要来自势

能和内能的放出
,
而势能舆内能放出的大小在放斜屡性的大小

,
在副热带高屋裹的

空氟斜雕性是很小的
,

因此不能放出大量势能和内能以供勤能裂造之用
,

道也甜明

副热带高屋不督是大氟中勤能的主要梨造踢所
.

依照 Sta rr 取二度鑫简的莲勤 , 将
‘

(1) 式窝成

备f瓜帷
一

ff瓜咖
一

f
‘

餐“ 一

f帆
其中 c 篇夙速

, ‘
顺着夙向

.

式中右篷第二项焉水平勤能裂造项
,
富夙有顺氟唾梯

度的分向峙
。

则孩项焉正
。

有勤能裂造
,

常夙有逆氟屡梯度分向晗
,
则有勤能消耗

.

在平均情况下在氟旋下部多焉幅合
,
上部篇幅散

,

因此下部夙有顺氟屋梯度的方

向
,

上面反之
.

在反氟旋的下部痣幅散上部篇幅合
,
因此在下部凤亦有顺氟屡梯度

的方向
,
上面也反之

.

B a n n on 〔1。〕非地搏夙的舰侧也蹬宵了此黯
.

因此上式右篷

第二项
,

燕箫氟旋或反氟旋告焉勤能梨造的爆所
,
高空RlJ 篇勤能消耗的踢所

.

至放

整侗系杭精分的桔果如何
,
究竟高唾有剩除的勤能的裂造

,

或是低厘有剩躲勤能

的裂造
,
此虚不能肯定

.

同峙遗必需指出遣椽楼械地把氧旋舆反氟旋分朋来衬箭

是不合通的
.

它俩二者有着有楼的聊系
,

强稠那一佃的重要性都是不滴宜的
.

在近地面屠由龄摩擦作用
,

夙向和值氛屡梯度的方向
,

裂造了勤能
.

道踵勤能

的裂造捕俊了一部份摩擦消耗
,
其除的摩擦消耗刻必需由其他勤力作用而座生的

非地搏夙来捕借
.

因焉平均非地搏夙要裂造勤能以捕值摩擦的消耗
,

所以我们可

以得出疽檬的桔箫
,
在整涸大氟中

。

在畏峙简的平均下 顺氟壑梯度方向的非地搏

夙要大放逆氟屋梯度方向的非地搏夙
.

或者在峙简和空简的车均上
,
在氟屋梯度

较大的地匾裹
,
非地棘夙的方向是顺着氟廖梯度的 ; 而在氟哑梯度较小的地僵裹,

非地搏夙的方向是逆着氟屡梯度的
.

(四) 冬夏平均状悲大氛的
“
有效能量

”

作者和徐淑英(l 1〕曹针算冬夏纷流屠上部的能量储蓄
,
渲踵能量泥大部份都是
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不能利用的
.

由补算桔果看夏季内能和势能之和大龄冬季
。

但因夏季大氟的斜厘

性小
,

它所能放出的能量一定小放冬季
.

疽可能 是 冬 季 平均夙速大放夏季的原

因
.

冬季和夏季平均大氟中所可能放出最大的势能和内能量到底若干
,

本筋菊加

以针算
.

兹合此最大可能放出的能量名焉
“
有效能量

”
.

以整侗大氛焉势象的
“
有

效能量
” 的针算需世界各虑大量的高空耙碌

,
疽是没有的

.

现以 He
ss[ 12 〕所癸表沿

西握 80
“

的剖面代表大氟的平均肤憨
,

业以此焉起始状恕
. “
有效能量

, ,

焉起始

肤熊典最援状悲势能舆内能之差
.

不同的假定可以有不同最援状悲
,

放是
“
有效能

量
”

也就不同了
.

本文以北半球 1 0 0 0 毫巴到 2 00 毫巴简的空氛焉一朗合系杭
,

在最梭肤慈中各

等屋面上的温度蕊均匀的
,

温度的垂直遁减率各虑相同
, 2 00 毫巴等屋面上的温度

篇起始状熊中敲面上最高的温度
,

10 00 毫巴等屋面上的温度焉起始肤熊中敲面上

最低的温度
.

一佃翠位切面面精上的空氧柱内的势能舆内能之和焉

1 0 0 0

鲁fTdP
+ , 1。人1。一户,左, ,

2 0 0

其中户
i。= 1 0 0 0毫巴

,
户: = 2 0 0 毫巴

, h i。

及 左2

将 1 0 0 0 及 2 0 0 毫巴面的 高度
.

依此公

式针算出的北半球起始状熊
,

最援肤熊的势能典内能之和及
“
有效能量

”
见表 1.

表 1

北牛球 1 000 至 2 00 毫巴简
,

空氟起始和最俊状慈的势能典内能和及
“有效能量

”
(覃位 1 0 2 , 雨格)

起始状熊

最俊状悲

有效能量

冬季

4 7 8 3

4 3 0 2

4 8 1

夏季

4 9 6 2

4 7 5 1

2 1 1

表 1 指出冬季大氟中的
“
有效能量

, ,

豹焉夏季的 2
.

3 倍
,
如

“
有效能量

”
完

全放出
,

业且完全被 1 000 到 2 00 毫巴的空氟吸忆 燮篇勤能
,

刻在冬季夙速的焉

15 5 秒米
,
在夏季焉 103 秒米

.

根棣作者舆徐淑英(11 〕的针算
,

在 1 94 6
.

年 自北樟 2 2
.

5
“

至 67
.

5
。 , 7 00 至 30 0

毫巴大氟中的 冬季和夏季内能典势能之和的数量极豹焉表 1 中起始状熊的四分之

一
,

其空氟臀量亦豹焉本文所探用的臂量的四分之一
,

此黯可以锐明我们所得的大

氛中内能舆势能的量极是可靠的
.

表 2 是牌北半球 1 000 到 200 毫巴空氟分成雨侗阴合系杭所针算的桔果
,
一捆

是自赤道至樟度 30 度
,
另一侗是 自樟度 30 度到 90 度

.

由疽侗表中可以看出低樟
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系就内的
“
有效能量

”
冬夏燮化小

,
高樟度系就的

“

有效能量
”
冬夏燮化大二 在

冬季高系拿度和低樟度系杭
“

有效能量
”
相差大

,

夏季小三雨捆系就内的
‘

有效能

量
, ,

都是冬季大
,
是些事蜜都是龄我们的常藏符合的

二

比较表
’

1
。
2 我侧可以看出

下面一涸重要事膏辗箫冬夏表 1 中的
“
有效能量

”
较表 2 中的二系杭的

“
有效能

量
, ,

之和大得并多
.

因此我们可以推出: 野放势能舆内能的施放来靓
,

在同檬的大

表 2

雨佃阴合系枕内
,

起始状熊典最俊状恕的势能典内能之和及
“
有效能量,’( 草位 1 0 2 7雨枯)

冬冬冬
一

季季 夏 季季

00000一 30
0

NNN 3 0一90
O

NNN 0一3 0
O

NNN 3 0一 9 0
O

NNN

起起始状憩憩 2 49 777 2 2 8 555 2 5 1 555 2 4 4 555

最最徒状悲悲 2 4 2 111 2 1 5 555 2 4 6 777 2 3 7 555

有有效能量量 7 666 1 3 000 4 888 7 000

氟中一涸大系就要较爵多小系就的效率大得多
.

因此常南北雨捆系就 (樟度相距

不瘪) 相遇龄同一握度峙
,

R[J 愿加深
.

赏南北二系杭相遇峙南北的空氟有楼曹粗

成一捆系状
。

而有大量的内能和势能放出
。

以供夭氟系杭加深之用
.

谊侗补算桔果

的物理解释也是筒罩的
.

.

靛想有雨‘固均一的氟回
,

其温度各焉 入 舆 几
,

常此二氟

图胃二镯立系抗峙
,
在任何一氟圃内都木能有能量放出

.

但常此二氛图粗成一捆

系抗峙
, 且弓有大量能量放出

.

印

由上面事育我们遗可以推一步地指出
,

常平值西夙瑕流燮焉南北瑕流峙
,

将有

大量势能舆内能放出
,

只供天氟系就加深之用
,

此畴期可稚焉
“
有效能量

, ,

施放期 一

反之常南北瑕流夔焉西夙瑕流峙
,
能量放出的少

,

可以解篇
“‘

有效能量 ,’- 储存期
.

在平看西夙攀流的情况下
,

南北的温度梯度渐渐加强增加了斜屋性
,

储存了
“
有效

能量 ,’i 南北瑕流加强峙
,

平均南北温度梯度燮小
,

也就是将所储存的
“
有效能量 ,,

放出了一部
.

致黝: 在淮行此项研究中曹舆束星北教授甜渝多次
,

随徒又樱石延漠
,

徐雨掇
,

黝羲炳等毅

授提迢意晃
。

张路建和包海燕同志舒算了起始肤熊舆最俊状熊
,

能量和
“

有效能量
” ,

镬此致榭
。
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