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斜压大气中涡旋运动方程及其在

天气艰报中的应用
’

榭 义 炳 陈秋 士

北 京 大 学

提 要

本文根据流体力学的基本理赢 得出了斜压大气中的涡旋运动方程 井对渝了决定

涡旋运动的六个基本因子 对日常应用的高空引导观念拾予此蛟明确的物理解释井加以

修正 文中对这方程在镇报台夙移动的应用作了初步靓明
,

也附带筒覃地敲到了中樟度

系就的移动 在附录中还指出了关于系就内力作用的殷解
,

并筒翠地衬渝了台夙运动的

摆动周期和振幅

引 言

涡旋是指具有涡旋 中心的流爆区域
,

如气旋
、

台夙
、

反气旋等
,

对于天气现象 包括

降水等 有密切的关系 关于它俩的移动
,

人仍早已在预报天气的实晓中积累了大批的

艇骇规律 但直到目前还缺乏一个完善的理箫
,

把这些握教规律总桔起来提高到理希

阶段
,

再从而改进和提高我俩的预报鬓量
。

年起
,

’
,

口首先从理希上甜渝了淌旋的运动
,

指出了在涡旋区域内由于

樟度变化所造成的内力 而后叶篱正即
、

郭境岚闪
、

正野重分
曰

、

阴 对正压封阴

系扰的雨推涡旋作了比较群翩的研究 在 区  
〕
的工作中

,

已艇开始 提到了斜压

性
,

不过他没有得出桔果
。

在 认 山 的著作中
,

对这周题有了进一步的聋展
,

他列

出了关于开放系杭的比较圣面的运动方程
,

井对影响开放系枕的内力作了初步甜希

但他没有考虑到外力及斜压性的作用
。

·

在本文中将从事下列三方面的工作

全面地分析一下决定大气中涡旋运动的基本因子

北京大学与中央气象局关于中国降水简蔺研究合同报告之二
。

年 月 日收到
。
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对引导观念提供一个比较严格的动力学基础
,

井对 日常所采用的定性的粗麟法

 
,

加以修正和补充多

初步定量地静算涡旋边界此较明确的台夙的运动
,

拜附带甜希一些中樟度天气

系枕的移动
。

二 涡旋运动的基本方程

取一运动坐标 口劣少才
,

其原点位于涡旋中心
,

随涡旋一起运动
, 。 轴指向东方

,

轴

指向北方 把地球中心假敲是不动的
,

其上放一固定坐标 口坛沙分
。

考虑大气是理想流

一一

尹尹气从
、、、

体
,

推导出运动坐标 口渺
方
中的动力学方程

曰 》
。
为运动鬓点相对于运动坐标

仍少才 原点的矢

量半视

为运动鬓点相对于运动坐标
口 二夕才 的速度

为运动坐标原点相对于固定坐标原点的矢量

分巧五

半诬
,

它的艳对值是地球半视 ,

才 为运动坐标 。 二 才
相对于固定坐标之角 速

度

芯 为鬓点相对于固定坐标原点的矢量半褪
,

刃
,

二 犷

口
一一一飞

一 ’

、

圆 固定坐标与运动坐标

为运动坐标原点相对于固定坐标的速度

为鬓点所受的鬓量力
。

分

根据运动坐标与固定坐标 中鬓点运动的关系
,

得

一

竹
山 一

生 , 十

立 苏
、

今

扁
一

鄂
一 燕讳

夕
一》 月全 咬 己功 一于 , 户 嘴

一卫只 召 “ 一万了
尸一口 切 ,

这里 夕为地球角速度
。

一

表示运动坐标 。 二 ,
相对于地面运动而产生的角速度

,

则 田 夕 田 ‘。以
合

当涡旋移动为 米 秒时
, 功 ,

卜
秒

一 , ,

所以 药》 才

一

”
￡
秒一 , ,

而 夕 』 于

今
习 。

因为 一万‘一二 , 刀 通七人
《为咨

自气卜

口 习

一

,

面
产

,

,了

,

功 ,

一 泳
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当涡旋加速度为 释度弧 日
,

半攫
,

时
,

 

一卜
口,

心
丫 犷 “

米 秒气

在第三节的各项的数量蔽的此较中
,

可以看出其他各项都是 一”或 米 秒, 的
,

雳
,

数量激
,

故 二丈厂 尹 川玖忍峪
。

‘

令 一

夕 少 川」为地球自棘所造成的值性离心力
。

重力真了泣燕夕
、

法 角
在方程  中

,

抛去小量再翘过移项后
,

期得
令 今

鲁 脚说一知
,

万
一“燕扁

一

鲁 夕

在流体力学的一般固题中
,

是已知运动坐标的运动情况
,

求相对速度

文所处理的周题中
,

是根据已知的涡旋中的流爆籍橇
,

即已知 竹来求 矶
。

玖 但在本

因 是运动坐标系枕中广朋空简的速度堤
,

当处理涡旋运动时
,

仅在涡旋区域内

了解它的桔裤
。

因此必须对这涡旋区域积分
,

把所考虑的 巧 限制在涡旋区域内
。

毅 艺为涡旋的区域
,

南 为体积元素
,

一 一

关鲁 斌两
“

长俞介
尸“
长令

“ 一

势添扁
‘

·

,

根据爆渝及速履方程
,

并注意

一

关兀鲁
、

斌司
“ 一

咬鲁 斌司
,

其中 “长沁
,

。方程 可写为

二「塑 必
“不

份
、 ,

兮
,

全
, ,

下全
、
下全

拭
‘叮了一甲夕 一

万了 产 一甲
, ,

一
砂 口 “‘ ‘

一卜

一兮
, 习 “ 碎 武

,

令
其中 叮为包圃 ‘之面积

,

面 为 之矢量面积元素
。

在方程 中
,

左端仅是时简 了的函数 而右端在已知外界温压锡与涡旋内部的凤

速桔裤时
,

也只是 的函数
。

因此
,

可按照鬓点动力学方法
,

解出涡旋中心运动的轨迹

来
。

由方程 可知
,

涡旋加速运动是由下面六个因子决定的
一

一叉夕
一

由于涡旋在自棘地球上运动
,

因此运动时产生一科里奥利力
。
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子两汤。。
周

,
加‘ , 旋的总压力

·

芯为整个涡旋区域内所受的重力
,
当只考虑涡旋的水平移劝时

,

盼直方 向的

重力不登生作用
。

一

款成“ 为
,

区域内相对于原点在。畅
的
。坐标的总 的变

化
。

。
子而碑扩

把
雕看成一个开放系硫 在它和外 相

“二坐标

的动 交摸时
,

对涡旋移动的影响
。

“ 一

袄
,

武办“ 。旋内部““
对, 旋
“所产生的内抚其中包含罗斯

培所曾超分析过的力

大气涡旋其所么能登生水平的加速移动
,

正是由于上面除开重力作用以外的其他

五个因子决定的
。

在这里没有考虑近地面边界履的湍流靡擦作用
,

也没有考虑地形对揭旋移动的影

响
。

在实陈的大气里
,

它朽是有一定的作用的
。

三 基本方程各项物理意义的分析和衬希

写出方程 的水平标 方程
,

以 甲。表示涡旋中心所在的林度

‘

鲁
一”  物

, 一

饭“
、一

款
,

, 一二休矿

一

叭
, , 。 , 一玲“

 。礼

‘

争
”  肠

叼
一

试执
一

舒
“
一

,

蒸矿

一

 ‘ 甲

,
’

气压瑕 把实际大气中的气压锡和温度锡看成是由涡旋外界温压锡和内部温压

场益加而成的
。

令 表示涡旋某一高度的水平面积
,

 

芸
‘韶器

,

臀
‘一习

臀
,

器
,

器
相当于大型温压。在 、区。内的 , 均梯度

把涡旋区域取为圆柱坐标
尸 , 口,

毛  
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一

了、一了
尸 · “刁““一

买
’ 。 刁嘴他

才 为涡旋所达的高度
, 口为周界的法袋方向和 , 朝之夹角

,

也等于方位角
。

了  
一

了
’
,

 
一

黑
分咖一

晋“
〔 “ , 一尸  

一

 、成
一 卜邻二  

一‘
,

这里 , 一

鲁
,

因此
二

一
劣 , 、一

犷又薰毛
,

糕一
‘ ·”心“一

飘斋二二成
一‘,〕电

因为

斋二、戒
一 一 鲁

一

鲁
,

其中
·

刀一

豁
一

成
,

卿
,

一

飘卜属 别
,

办
。

娜一 喋
一二会

·

在方程  和  中
,

当只考虑地棘偏向界与外界总压力达到平衡时
,

即

朋  甲。 ,
过尽

叮
劣

石兀
厂 劣

,

尸赚
一

一 , 一了二一
一 尸 飞芯 , 一 一口 锐 二公

二 、 。 二一等尝
一

等鲁一鲁
一“

会一
其中 一

等
,

。一

器
,

近似地把 “ ,

“看为常数
,

, , 一讥 嘎
·

会
,

等
,

,

根据方程
,

可知涡旋将沿地面等压接和涡旋所在厚度内的等温袋的合成方

向运行
。

它俩各占之比值可由 和 夕值决定
。

关于不同情形下的 和 夕的数值
,

可参

考表
、

助 当大气是正压时
,

涡旋牌沿大型温压锡的等压接方向移动
。

上述关系也可用另一种方法来表示 因为

长器
六一

袱方糕莎
山

,

尸 二
,

一
、 ,

一
、

一 二 ‘ ,

分一万二一琳地嗯风天杀辽似地代人甘盆万

 一

臀一二
,
 , ‘麒

一奈卜 一朋  心嗽咖
,

又 表示涡旋区域内大型平均流易
,

合 表示大型流锡在各高度的平均
,
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长令一”
“  ” 之

当只考虑地棘偏向力与气压项达到平衡时
,

划

同理

,
二乃

 二

上式表示
,

涡旋将沿着它所在厚度内各屠的大型流姿的不均方向运行
,

履大型流毋速率的平均值
。

其速率为各

这里为了衬希物理意义的方便
,

在很多假定下获得了上远的桔果
。

在以下几节的

衬瀚中可以看出
,

这些假定在实际大气 中是有实用意义的
。

因此
,

那种既不管夙速随高

度变化的程度
,

也不管涡旋的厚度
,

而只韶为涡旋将借着某一确定的高度例如 毫巴

上的夙速运行的引导观念
,

未免过分筒化
。

砚尔 正 田在总桔台夙运动的握段规律

时
,

骨扭指出
,

米契尔   ! 刃 的关于某一高度的引导观念应敌由某一相当厚度

的引导屠的观念来代替
。

在(9 )
,

(
10

) 雨式的推导中
,

食利用地林夙的假定
,

在一定意义上不及 (7)
,

( 句 雨式

藩严
。

2

.

涡旋区域内
,

相对于淌旋中心的动量的局地变化
:

匀产dt, 款
”
v. dr.

把涡旋看成圆柱形的
,

积分区域换为圆柱坐标
,

刻

Vx 二 碎co
。

卜V.
sin 氏

吟 二竹 sin
夕+ V. co

, 氏

其中 耳= 巧(
, ,

0
, , ,

t
)

,

V.
=

V, ( , , 口, , , ,
)
.

把它们用富氏般数对 0展开
,

AlJ

碎一。(
二 , , , ‘

) + 万
二 ,

(
, , , , ‘) co

s , e +

万
a‘,

(
r , , , ‘) si n , e

,

I 三

V. 一‘(r
, ‘ ,

。 + 万
, ,

(
尹 , ‘ , ‘) co

s “ o +

万
“

,

(
。, ‘ ,

t
)

s 认 二 e
,

一

锹
,

K “一款摆、。 co
·

卜v.
:。 。)

~

-

一

橇扩
而(“

1
一“,

~

一

试广降(az
一

K)+ 代
口‘i

d t

d况 \ 1

一
三一 . 1尹口犷口才.

d t I J
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其中 p 为 p 对0 的平均
,
气为涡旋的半樱

。

如涡旋相对于中心的速度分速不是 0的函数
,

即翰对称的
,

井且夙速桔橇随时简的
~

, , _
二
_

一
,

~
,

_ 一 .. _
,

_
r , , ,

_, , ,

~ d a
,

助叮
_,

_ _

二
d r

, , , _ 。

_

_

_

哭1乙
,

也刁
、

饭环
’

匕的阿你住
, 只lJ 内

, 夕:匀一丈升
, 一三;一为等

,

四此一下二 , P 吮 “不二 U
,

l司理U乙 口子 口咨 J 书

J r
, , , - 一一

. -
一

· - - · - - - - -

一
一

司
、 。
巧 “‘一”

,

即对涡旋运动不费生影响
.

当涡旋相对于中
』

合的速度不为对称时
,

例如一个新生的波动气旋
,

在南方的暖区的
~ _

, : _
, , _

~

, , .
、

, , 。
, ,

_

, , , 八
_ _

_ 二 _,
d a

,

d 次 ~
_.
_ _

二

夙速往往较大
。

此时
, 沙幸。

,

拜且 呵‘O
,

假定其它 内
,

书华
,

学 仍为零
。

因此
一

工

一一一一
一 ’. ‘

一
‘ 2 2 ’ J

一

“ “
、

7 ’

~ ~

产 、

~
一” dt

’

d
才 F ,

~ ~

.

~

犷“

一

买广
一

鲁
召

~ 一
,刃
淤鲁~

·

口p

兰气旋加深时
, .

百了< u, 产生一向东的加速度
.

对朝对称的淌旋
,

在以后牌可以看出它的强度变化对运动仍是有影响的
,

不过不是

通过这项的作用所产生的
.

3.与外界产生相对于中心的动量交换
,

对涡旋运动的影响
:

力vxR
心

袱买、二动“价
·

vxvz
帅‘。以

’”

二(0)‘叭

上式中把动量傅涯分为侧面傅通和垂直傅通雨种
。

在前面都是把涡旋作为一个三

度空简的整体来考虑的
,

假使分成很多唇来考虑时
,

在斜压大气中涡旋各唇所受的外力

不一样
,

因而应孩产生不同的速度
。

但是实际大气中
,

完整的涡旋几乎者夕言相当强的垂

直运动
。

这种由于垂直运动而产生的上下动量傅通
,

是斜压大气中涡旋能畏期不被破

坏的原因之一
。

只有在斜压性很强而垂直运动很弱时
,

涡旋才有倾斜的可能
。

在开放系扰中
,

这种通过涡旋边界的动量交换对涡旋的运动是有一定的影响的
,

它

不仅可以影响涡旋的内部桔裤
,

也可能影响外部流爆
。

由于目前现侧耙录准确度的限
止

,

本文对这二
作用

。
能作
、

的

、
.
(予砚乡茜也可作

类似的“司
4.揭旋本身的流爆在科里奥利力作用下所产生的内力 。

根据球面三角的精果
:

, r l , \ 2 ,
s

in , 一51。 , 。+ co
· , 。

簧
sin“+ 口I

L戈簧)
一

」
,

, 厂 I , \ 2 1。。, , 一 co
。 , 。一i

n、会
9‘n ”+ 仇

L(会)
‘

」
,

其中 ol
,

仇 是包含f会丫的高次项
,

可忽略
.

‘ 、 ’ ‘ , ‘

~
~ 目 、R ,

“ J ”” , 、 一

八
, ‘

~

卜.“ .

沿 。 方向的内力为
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一

叭‘
(co · , K 一‘n , 二)d‘一以

,
v’
(
一 , 。一‘n , 。

会
·, n “

)

“ +

+ ,

叭
, ( vr si n “+ v. 一

“)

(

si n ; 。+ co
g
* 会
9‘n ”

)

“
·

假没 V.
,

珠p均不是9的西数
,

即朝对称的
,

助

一

:l.

、(co
9物 : 一sin

,
。‘一” co

·
蜘又‘+ 互

“ 00
9
肠会厄二

, 。

是轴对称淌旋的半视
,

K 为涡旋区域内的平均垂直运动
,

巧为涡旋区域内沿矢

攫方向的平均速度
,

流出时为正
,

流入时为负
。

与上相同
,

再假投 V. 不是 e 的面数
,

BlJ 沿 少 翰方向的内力为
:

一二f
, 。

in , K ‘: 一县
二 co

, , 0

粤又从J 节 O J 乙

V. 为在涡旋区域内切向速度的平均值
,

气旋式旋棘时为正
,

反气旋式旋斡时为负
。

由上可知
,

上升运动和辐合流入可造成一向西的分力
,

而下沉运动与幅散流出可产

生一向东的分力
。

同理可看出
,

气旋式旋戴黔丁造成一向北的分力
,

反气旋式旋搏可造成

向南的分力
。

R o8 8b
y 曹首先得出这个桔斋

l.
代

应菠注意
,

在旋棘地球上
,

沿某一方向增强一作用力
,

并不等于能就增强蔽方向的

分速度
,

关于此点在附录中装根据方程式的解再作能明
。

在加速度略而不升时
,

上升运动与辐合流入的作用产生向北的分速
,

下沉运动和辐

散流出划相反
。

气旋式流摇造成一向东的速度
,

反气旋式流姿RlJ 造成一向西的速度
。

5

.

由于整个涡旋运动所产生的科氏力 , 夕 s in 切
。
V0

,

及 2卫 si n 甲。
V0x

,

这项物理意

义很明显
,

姆摄再进行甜渝
.

6.加速度 在这里采用近似办法来甜渝它
。

根据下面第四节的数量蔽的比较
,

涡

旋运动方程可以近似地写成前面的(7) (8) 式
,

即

一” sin 物 V0
,

一器
,

朋
”
in 了。 嵘一等

.

把它作为第一近似值
,

拜对它取微分
,

然后再略去 罗。的变化
。

HlJ

丝玉
一 _ 生兰(竺、= _ 生二了丝、一竺纽

~目
夕竺坐
-
_ _丛二

币

塑么_
dt 而 dt 、妙 / /0 叮 、吵 / f0 口二妙 /0 勿

2

一 _ 工二(丝、_
_‘
三r丝、

_

fo dy 、方 / J’0 火 、妙 厂

( 7 )

( 8 )

(11 )
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其中 /0 = 妙
sin 外

, c
=
、飞万兀

一 ,

备
为二着二旋运动方向的微商

.
同理

d VO
,

dt

1 d

fo d ‘

了d劝、
. c d 了d劝\

1一又了 二1
, ~ ~

丙, 一丈下
.
性 , 不

-
口‘

\ o 不 / J
o o ‘ \ o 劣 /

- ( 1 卫)

在(l l) 和 (1 为 中
,

右端第一项表示大型气压锡和温度堤的局地变化的影响;第二项

为沿着涡旋运动方向温压爆梯度分布不均的影响
.

在只考虑加速时
,

科氏力与周圃作用于涡旋的作用力三者平衡时
,

方程(5) 和(6) 可

筒化成

凡一壳等
一

弄
一

粼黝协刹黝
,

v0.

一

夕豁铸命(鲁)子备(等)
·

(
1 3

)

(
1 4

)

因此涡旋有向大型温压爆的负变压 中心或负变温中
』

合移动的分速
,

在前进方向上

劝堤的梯度加强时
,

速度也加天
。

当台夙移至南下寒潮的边沿时
,

加速度的作用是相当

大的
。

李宪艺
, ’〕
曹艇指出

,

热带气旋常向气压降低处移动
。

不过应孩歌明在(13)
,

(
1

4) 所

考虑的是大型温压爆的变温和变压
,

不是肖台夙移动时
,

由于本身运动所造成的位于它

区域内部前方的减压区
。

四
.
在预告台凤移动时的应用

在大气所产生的各种涡旋中
,

把台夙看成一个大型流摄中的涡旋来处理
,

是比较最

符合于客观事实的
.
把 玲 Ve

,

K

,
p 等看成不是 口的函数也是相当正确的

.

根据上节的甜希
,

方程(的
,

( 6) 可么改写为
:

、,矛、少
1 561

J
r、
矛
了、

鲁
一” sin % 几一鲁

一 ,

令
一

裁
(。均澎尿

一

矗款
,

: “ 一” co
s, 。又+鲁

“ co
·
%

瓢

争
+”sin 、 、一誓

一 ,

等
一

叔叽
)钵拼

一

矗散
,

卿
千

舒co
·
%

邹
.

在台夙中
,

我仍考虑 V.
,

巧等随时的变化也是轴对称的
,

RlJ 相对涡旋中心的动量变

化为零
。

如耍封渝台夙与外界的动量交换
,

先把台夙中的夙速桔裤略为歌明一下
。

我国西
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太平洋有关台夙飞机探侧的靛录此较少
,

现在利用已知的加勒比海服夙的桔裤来作瀚

明
。

台夙的推持相当于一个热机
。

它所以能推持不停的上升运动
,

主耍是依靠热中心
.

的作用
。

这个热中心是通过下屠幅合上升所释放的凝桔潜热而推持的
。

海面的等温膨

腹
,

使海水成为孩热机的一个良好的热源rgJ
.
因此

,

台夙实际上是一个运动的具有热机

作用的涡旋机裤
。

它是一个开放系枕
,

贾量不停地同外界交换着
.

按照乔顿 (E
.
5
.
Jo rd

a
n) 的就爵桔果

〔,习 ,

在 300 00 吸台夙气旋式旋棘向上减弱很

慢
,

而 30 00 0 吸以上RlI 迅速向反气旋式旋斡过渡
.
磷 的流出主耍在 30000 叭以上

,

流入

主耍在 10000 叭以下
,

而 70 00 叹流入和 H
u
ghe
stl 幻在 10侧〕叹高度枕补桔果相比较

,

只

是它的三分之一
。

在 100 00
一

一3 000 0 叹的一屠简 竹很小
,

摆动在流入与流出之简
。

上面仅是台夙的枕补精果
,

对个别情形当然有些比入
。

在西太平洋的台夙在尺度

上更不是完圣如此相同
,

但有它一定的相似性
.

因此在考虑台夙系就内外的动最交换时
,

主耍应孩衬治近地面履幅合与上看幅散

所产生的动量差
,

而中屠的交换只是通过内部的上下底来产生的
,

侧面的交摸朋很少
。

合 吞; 表示下履幅合区域的边界
,

a :

为上履幅散区域的边界
,

万为整个合夙的总熨

量
,

! Vr } 为运动坐标中攫向速度的艳对值
。

因此

款
(,办休蔽就关尸巧 l竹I* 沃

.
而、付

我们所考虑的动量是相对于台夙中心的运动坐标系而言的
。

它在某一履内的积分

实陈上表示这屠的速度相对于台夙的平均速度所产生的偏差
。

当台夙的平均速度与它

周圆的流姿的速度一致时
,

这动量交换的数值特很小
。

由于缺乏精确的犯录
,

在 目前对

蔽硬作数t 毅的估爵还很困难
,

只好姑且忽略
,

留待牌来再作豺瀚
。

因此方程(16)和(16)可筒化为

鲁
一朋 sin , 。

v0

,

一鲁
一”co8 * 又

*
鲁

一

“
姗%赛瓦

鲁
十‘ sin % 、一等

‘

鲁
“ co

3
% 货瓦

(17)

(18)

比吸方程(17)
,

( 1 8 ) 各更的数t 极
:

1
.
加此度

丝坚按吉武 (Yo
s
hi 妞k e) c。 的貌针枯果为 一 5 x 10 “一5

x 10 一5米/秒
,

但由方祖(l D 和(l 2) 可知
,

它在东
由

西砚过渡带时常很大
。

今
和

祭在数t 妞上相同
,

成者还耍小些
。

么 地娜偏向力



妥期 谢义炳等
:
斜压大气中涡旋运动方程及其在天气镇报中的应用 2 93

:。 sin , 。均一2 K 7
.
, , ‘ 1。一5 、吞

xl。= 7 ‘

Z o
K

; o “ 米/秒气 敲
。。~ 1 0 米/秒

,
, 。为 50

0.

乙

3
.

外力镇

一 二
立些
~
一 , 卫玉 一 4 一 s 、 1 0 一;米z秒

:.

d艺 d 之

4
、

内力境

叨
eos尹oy : ,

对台夙而言 凡~ 20厘米/秒
,

则

29 eos 夕。匕~ 2
·

5

x

1 0 一5 米/秒
z

钾co
s, 。

瓷凡

就台虱的下唇而言刃~ 4. 2 米/秒rI3 】,

就整个台夙的平均而言是很小的不、 1. 5 米/秒
.
敲ro ~ 6’ 1at

。

朋

2 八
_
rn 叮一 , . 。

_ 。l,
,

。
_
,

丁苗
c o s 罗o贡

, 犷
~

。 不 上U 下
‘

不/沙一

c o , , 。

货巧
·

习
2一
几」

靛 咋~ 提米/移
,

则

鱼习 co
s
卿婴乙~ 5

、 1 。一米/秒、

爪

因此
,

根据上面桔果略去较小的项
,

RlJ 公式(17 )
,

(1 8) 可以改写为公式(7)
,

( 8)

:

、卜矛、,户牙二
78.1�

矛‘、产.、卜美
,.

山
口

一公功
r
一V
r
沙一d
�
d一d
.

一一
_ 2仑 sin q’0 V0

,
- 一

2 夕 sin 甲。 Va
:
二 一

学
一 ,
鲁
-

。

等
一“

釜
-

台夙将沿着地面等压钱和台夙所在厚度内的平均等温楼简的合成方向运行
。

抬台夙引导观念作一个理榆上的瀚明
,

拜加以修正
。

“ ,

夕在不同的几
,

与不同的涡旋厚度下有不同的数值
。

。一

半
一

釜
, 一

等
一

器
一

一必
(1 一 日

玩)一臀
,

‘
P=
几一

际
卜
一

次
1一
劲]

一 *

卜
一

潇
(e--
e/l

一

属
,

〕
.

, _

~

,

一
_ ,

_ _
。

, 。 ‘ 。
_

_ d几
,

~

, , _ ,

一 _
, . 。 , _ ‘ _ _

_

_ _
,

.

在砂异
a
盯

,

未用 场一
IU I。

毫巴厂烹于之革位为髦巴/
工U la t

一

或 U. l毫巴/扭tv
,

九
卜

口沁

的翠位用 lat
。

/
日

,

RlJ 斋值可觅表 1
、

夕峨沙

表 1

瑞 230 24 0 250 260 270 邓O 29 0

。
/
2夕 0召12 } 0

.
3邓 } 0

.
340 } 0

.
354 0

.
367 0

.
381 0

一

3 9 5

之翠位采用
“

C
/

1 0 l
a
t

o

或 0
.IOC /la t

o ,

旦lJ夕值如表 2
:
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表 2

}盛习州
一
翌少生竺

一

川逻恤少骂}
}一塑一一仁竺i竺 {

-
竺竺

~
{兰生资竺

-
…卫三竺{二塑1 卜些竺…里竺

一

…
-
里竺生}

卜一竺生一卜竺生{卫鳖
‘

}

翌
1一
卜9三丝 {里翌

一

卜旦些三{
~
兰…塑一

…竺竺}
}一燮止一{兰些

-
{兰巡1 卜卫

!坐
-
}

、

理竺
-

卜些生{兰竺生{兰哩
一

)止竺
一

}

卜一燮止一…
~
三2竺

-
卜竺七{二竺

一

卜翌竺
-
卜
~
兰竺一

}

一

里竺兰{兰坚生卜上丝
一

}

卜一兰Z生一卜竺竺仁卫些二}
一卫里竺

-
{望竺二{二翌

-
卜卫资华

一

}
卫竺生…兰竺

一

}

卜一兰吧一
-
}里些生)

一

卫{燮
-一

{

-

竺里
一

{

叫

二丝一

{兰塑
一

{

一竺竺乞
{里翌生{

一

全鳖
一

}

!
”9 0 } ”

·

1 1 5

{

0

·

2 2 9

1

“
·

3 7 0

}

“
·

4 3 7

{

”
·

4 , 3
1

”
·

5 4 8

1

”
·

6 0 5

}

“
·

6 5 7

!

温度锡对台夙运动所起的作用
,

在镇报的实跳中已 日盘聆现
。

辛甫生(S加侧扣n)
rl 们

骨超指出
:
热带夙暴牌沿着 70企

wesoo 毫巴的等厚度锡的暖舌移动
.
高桥浩一朋攀

,‘ ’日 ·

根据 19 48 一19 60年的查料
,

用就舒方法研究了台夙速度和路诬附近的地面温度坍的关

系
。

这桔果列在表 3和表 4 中
,

均可 由方程(7)
,

( 8) 加以歌明
。

表3
.
相简2

OF 的地面等温钱距离和台夙速度

等沮核距离(蟹位 111 千米) 1
一

5 ! 1

.

0 } 0

.

8

平均逮度(千米/小时) 47 1 62

表盛
.
台夙区域内的地面温差与速度

温温 差 (
。

F )))
一一{{{ {{{ 9 ~ 1 000 n 以上上

11111~ 222 3~ 444 7~ 8888888
门门门门门门门门

平平均超度 (千米/小时))) 1888
…

。333 3 111 3 几几 5888 C 666

11111111111111111

在公式(7)
,

( 8) 里忽略了加速度和内力的作用
,

完全的方程可写成
:

l d叻 1 口, 劝 c d / 口劝 \
_

犷、~ 一 一万

—一 二
‘

—
之一 一一

一

二I—
.十

J o oy J o
‘
口劣o t J

。‘ o ‘ \ a 劣 /
( 1 马)一V,肠一刀

牙cot , o

v0
, 一

头豁
一

办带
一

分备(号)
十 co ‘乳 又一

争
。‘。贵又

·

(、

台夙的半拯愈大
,

夙速愈强
,

助内力的作用愈大
.
就大型温压踢的平均分布来甜

,

器
是。小的

.
按照

Fuj ita
rl” 对西太平洋台夙的, , 公式

,

中心气压 , 低
,

RlJ 半‘和‘

笼强度愈大
.
因此

,

中心气压值愈低
,

又和 砚 均较大
,

‘

应造成较大的向北分速
.
表 5
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是根据安藤澎旧所 杭静的 1939一1940 年的查料再进行杭静的
。

杭箭的枯果与上面的

推希基本符合
。

表 5
.
台夙中心气压和向北分速

中 心 气 压 (毫米) > 750 750一740
74。

一 1
73。
一 …
<72。

平均速度 (千米/小时) 5(33)
9(57)

…
12(73)
…
2。(5 3 )

13 ( 3乃

|卜|一

括号内为所平均的台夙次数
,

中心气压小于 7即毫米的台夙均在 30
0
N 以南

,

倩确性较差
。

( 19 ) 式中 V. 的作用造成一向东的分速
,

随半攫的加大而增大
.
在加

。

N 以北
,

台

夙主耍为西夙带所牵引
,

它的速度应随半视的增大而增大
.
在加

“

N 以南
,

主耍为东夙

带所牵引
,

速度应随半攫的增大而减小
。

表6 列出了安藤彭旧根据 1938一1941年台夙

青料所就卦的桔果
,

其中速度不是东西向的速度
,
而是包括南北向的分速在内的

,

因此

在个别的地方略有出入
,

但基本趋势与根据(1 9) 式的推渝是完全一致的
。

表 6
.
台夙的平均半侄和速度

, 均 , 。 (千米)

…
<15。
…
15。

/
。。

3 0 0 ~
~
4 5 0 4 5 0一600 > 600

一
卜翌兰

}兰竺冲些兰阵竺址
一竺里一匕二翌兰!

~
兰翌1 !

-
竺哩生{一翌翌认

24·5
(

6
)

{

1 8

·

5
(

3 2
)

2 1

.

0
(

3 6
)

1 6
(
2 1

)

北一一南
一nU一一nJ一一几�一一O山一

O�一n
n舀��O‘

平均速度

千米/小时

括号内为所抚爵的台夙个数
.

由上面可以看出
,

台夙的内力对它的移动是有影响的
。

寒潮的侵入或处在东西夙

过渡带时
,

加莲度的作用也是相当大的
。

从观侧知道台夙除了一般的平均移动外还有

摆动
。

因此耍此较精确地决定台夙的运动
,

必填根据方程(17)和(18) 解出台夙的轨迹

来
,

但此点只有在 兀(。
,
少

,

约和兀 (
二 , 少,

约和又
,

又
,

兀等已知的情况下才能作到
,

还

有待于进一步努力
.
在一些商翠的典型的 叻锡的形势下

,

也可以求出方程(17)或(18)

的解来
。

但只具理希兴趣
,

实用价值不高
,

故只作为附录列入本文之后
。

由第三节已知
,

方程(7)
,

(
8

) 也可以表成方程(e)
,

(
1 0

)

凡二万
,

V0

, 二 Y
。

乔顿 (Jo rd an )
rI习
瞥根据平均台夙桔裤静算平均运动

.

( 9 )

(10)

他把台夙内部流爆看成是
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竺竺、一
---

弃开巧石只只
白 、、 l ‘

.
! 一 一 一一

\\\ 、、
: \ }

、刘 \ \ 令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令令
、、、、、 、、、

刃气{互丁厂
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{ :::

、、、、、、 、
、 { 、狡

、
l

叮
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芥芥芥
一。\ 之之

丈丈困困编编
:J‘ 》‘‘

又万-卜丁厂‘二二{\
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目 2
.
涯旋运动油度的一解

,

r 碗

限坐标
一

丛
, 一

些。
,

拟 妞
摘坐标
些

,

压
.

口盆 妞

二2 8 0
0
K

,

Z 二 10 千米

(耐/I at )

帕对称的
。

由台夙运行方向雨侧的

在一定半诬内的夙速相减
,

来求得

外界流场的平均夙速
。

然后再把

400 0
ee一3 0 0 0 0 叭各屠的针算精果加

以平均
,

得 出桔 果为 9. 7涅/小时
,

而实际平均移动速 率为 n 哩/小

时
,

此视差 完蚕在韶 录腆差 范圆

内
。

其 所以能 获 得较 好 的桔果
,

公式 (9) 和 (10) 可抬以理渝瀚

明
。

在天气圆上决定 台夙的运动

时
,

主耍根据公式 (钓
,

( 8)

,

已知

(.c/ lat )
d劝, 卿 。 ~

, 、 ,

、~

…
二

, 。

芍二
.
刁阳刁.万丁 , 口 ,

月 通久
’

!刀 J刃匕甲甲刀肠目1
~
J 卜, 、

U 毋 . 7

斜 拢 巧
,

in , (切日) 的方法
,

直接由圆形求出速度值来
。

口 习和圆 3 是其中的一个例子
,

这圆解随涡旋的厚度与平均温度而不同
。

在根据天气圈来决定 劝锡的梯度时
,

可以采取雨种办法
。

1

.

把台夙内部温压拐渭掉
,

作出外界的 劝场

这劝姿是此较精确的引导气流
。

由已握分析好各履的高空圆来决定台夙的高度
,

再由各站的探空起录算出 劝值来
。

分析时
,

可对台夙半视以内的 劝植不加考虑
,

而根

据外界劝锡用内延法来补足
。

这样

作出的 劝摄基本上是大型 劝坍
。

圆

4 是针 算台夙运动的一个例子
,

精

果是此较好的
。

但作劝锡时
,

任意

性较大
。

为耍此较精确地决定速率
,

可

采用 6小时补算一次的重复静算的

方法
。

因我佣假定劝姿不随时周变

化
,

超过触 小时以上的镇报可能登

生相当大的餐差
。

在台夙区域附近韶录稀少
,

还

没有一个严格的客砚标准来确定台
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夙的半视
,

拾这项工作带来很大的困难
。

圆4的例选在大陆上
,

即是为 了笋取较多的祀录
.

2.根据台夙边界上的 劝值来决定 劝场的梯度

把台夙周界看成圆形
,

豁算时以台夙中心为圆心
,

台夙半攫为 半役作圆
.
如圆 5 在

牛牛牛
圆 4
.
用 明锡爵算台瓜运动实例

,

实接是 1953

年 7 月 5 日 15:世界 时 的大型叨 锡
,辈

位 10 1扩/日
。

O 是当时涡旋中心位置
,

应是24 小时后观测位置
,

. 是豁算的24

小时调旋中心位置

圆 5
.
方程(21 )

,

( 丝)所取矛局旋边界上 叨值

的位置

圆周上取 8 个点
: 2 ,

6 是沿翘过台夙中心的律桂的
,

4
,

8 是沿粗过台夙中心的翘接的
,

其他四点以 45
。

角插入各点之简
。

由孩 8 点的 劝值根据下式决定 劝的梯度值
。

今 r0

为台夙半攫
,

RlJ

偿
一

命
{(、一中6) + 犷二仁(、1一劝:卜(。3一劝。) : , ,

等
一

命
{(、8一。4卜、二〔(劝

3一劝,
) + ( 劝。一、,

) 〕}
.

(见1)

(邓)

由上式即可求 V0x 和 Vo
,

来
,

如事先作好如圆 3
,

4 的圆表划可更快些
。

速率和方向可由下式决定
:

‘一了砚万砚;
,

( 2 3 )

( 触)玉V0.一一ga

以上面的速度来决定 24 小时的位置
,

是筒化后的瞬时速度的外推法
。

如采用在同

一强圆上的 6小时一次的重复静算方法
,

可不致使外推过是
.
但此法在操作

_
L是很困

难
,

因在 6小时以后
,

再行作圆时
,

圆周往往穿过台夙内部
,

不能得到外界 劝锡的梯度
。

圆 6 和 7是采用外推触 小时的办法甜渝了雨个例子
。
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圈 6.’ 19 55 年 9 月台夙中心运动实例
,

折旗是合
瓜中心

,

实际观翻路诬
,

29 日前有飞机探

侧祝录
,

简隔六小时
.
多维龚箭头是舒算时小

时位移
,

断接箭头是天气目预报 汉 小时位
·

移
。

A 点是29 日未加加速度哥丁正的 然 小
时后舒算位脸

,

B 点是加了加速度盯正后

的针算位匿
,

c. D 分朋是 30 日 1压 世界时

50 0奄巴 及70 0毫巴 中心位胜

圈 7
.
19 弱年 7 月台夙中心运动实例

,

然
飞机操犯

,

观施中心耽迹是根拥地

面天气口定出
,

其他轰明同口 6

表几
‘

针算澳差及半诬 (2 7
,

2 8
,

29
日有飞机观测耙录)
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在未升算加速度前是6.70
。

表 7b 言卜算视差及半侄 (非飞机观沮吐耙录)(位置看圈 7 )
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根据圈与表的比较
,

视差与夭气圆夜报精果相似或者还耍小些
。

在圆 6 的 9 月 ”

日静算的熟差比较大
.
这天天气形势的特点是台夙正进入西夙槽的边徐

,

同时西北方

有冷空气侵入台夙区域
,

大槽向东南移动
.
加速度较大

,

( 7)

,

( 8) 雨式已不正确
。

此时

台夙已成锋面气旋
,

中心位置随高度的变化很大
,

补算薛差是与观侧到的地面中心此较

的桔果
,

如与 70 0 毫巴观侧到的中心此较
,

殷差要小得多
.

为了针算加速度
,

根据方程(13 )
,

( 14 ) 进行了卦算
,

拜略去 劝络随时周的变化
。

所

得的桔果如圆 6 上的 B 点
,

而 A 点是未握加速度舒正前的位置
.
实际上 9 月 30 日的

台夙已很倾黔
,

有明显的冷空气侵入
,

动量交换也很大
,

已不符合本文的假定
。

台夙周圃的韶录稀少
,

和很难确定台夙半视是这方法的一个很大的困难
.
在决定

台夙半攫时
,

作者主耍是充分考虑
“

温压爆叠加
”

这原RlJ
,

拜且桔合到台夙三度空尚中各

屠的大小
,

把它作为立体的整体来考虑
.
在台夙倾斜时会带来不少的困难

.
不过台夙

只在到达高撞时
,

才会有很大的便斜费生
.
至于如何建立一个决定台夙半诬的客观标

准
,

还有待于更多粗啦累积来确定
。

在上面所甜希的雨种方法中
,

第一种方法是沿着等劝袋运行的
,

在未来 , 4 小时如

果有明显的棘向可以被预报出来
。

但劝堤很难画准确
。

第二种方法比较方便
,

但 2生小

时外推容易聆生改差
,

半视也难于决定
。

五
.
对中释天气系就移动的几点甜蒲

1.冷涡与阻塞高压

把西夙槽看成是一个涡旋中心叠加在基本西夙流锡上
,

当涡旋从西夙带切断时
,

涡

旋中心往往向南移动
,

其遣留下的区域由暖空气补充
,

形成孤立的冷淌旋或称切断低

压
。

切断时常包含雨个方面
:

1) 西夙槽的涡旋中心向南移动和登展;

助
一

暖空气由西面侵人涡旋的北方
.

关于第二方面榭义炳r1O 已作了群栩的衬渝
,

这里准备对第一点略加魏明
.

以 19 46 年 n 月 1一3 日阴和 19 49 年3 月 2一5 日洲的北美高空冷锅的例子
,

可看

出涡旋中
』

合向南移动的情形
。

按照本文对涡旋移动的封输
,

当涡旋南移时
,

在槽西部的东西向的冲镌的梯度的艳

对值耍大于东部的(主要指 300 一700 毫巴的厚度)
。

根据很多天气圆的分析
,

在切断低

压形成前
,
槽的西部往往具有非常显著的南北向的锋区和急流

.
这种条件在秋末春初
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表 8.
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的大陆西岸最易满足
,

在中国夏季也常觅
。

在钊断冷槽能否被南移井被切断
,

这可能是

值得鑫考的各种象征之一
。

关于冷涡的移动和台夙相类似
,

可以梁取相同的方法来处理
。

在冷涡初产生时气

旋式流尝拜不直接到达地面
,

所以只耍用涡旋所在的厚度来处理即可
.

在形成孤立后的冷涡中往往有微弱的下沉运动
,

在外界流场影响很小时
,

内力作用

使冷涡向南移动
,

形成在大陆西岸的孤立冷涡 (如西班牙附近)
,

其西方大洋上空常有强

大的暖高压
,

在内力和外力的作用下
,

冷涡向西南移动逐渐渭失
。

大陆中部或东岸也有类似情况
.
不过在大陆中部或东岸形成的冷涡

,
常因西北方

另有塞潮登生
,

大型劝锡的东西向牵引场加强
,

因而东移出海
。

阻塞高压的情况与冷涡类似
.
大型阻塞高压

,

近于自成一个系杭
,

外界大型 甲拐

弱
,

移动援馒
.
小阻塞高压随所在厚度里的劝场的牵引气流移动

。

卫
.
中棘度气旋和反气旋

中辣度气旋
一

也可以作为一个涡旋来处理
,

但它的动量交摸与斌斜程度都耍此台夙

来得天
,
实陈处理比较困难

。

对新生的锋面气旋
,

刚形成扰动的锋面大都位子高压边操
,

这时地面大型兀 务等

值挑甚本上与锋面方向即 2瑞方向相平行
,

也大致与 3 千米处的夙速或暖区 的等压接

方向相同
.
因此

,

旧的引导观念此时在方向上是很精确的
.
移动速率随殊面温度梯度

增大
,

但耍比 3 千米处夙速小得多
.

对加深得相当强度的深厚的气旋
, 日

.
H
.
布舒澎川甘艇登现它沿着 700 毫巴等高挑

和 100 0一沁0毫巴等厚度挑的合成方向运行
。

由 19 48 一19 鼠年的祝录
,

他挑选了 100

个例子
,

聆现有 弱 个在一天内的移动是符合
_
卜远规律的

,

只有 4 个水平温度梯度随高

度变化很大的鳌生了偏差
。

这些翘脸规律基本上可以用本文的理袖来砚明
。

对于中掉度反气旋的移动
,

基本上和气旋是一样的
.
一般它的厚度比气旋还耍没

。

它的东方和北方常接近救淡的低压
,

拜具有幅散下沉的特点
,
常产生一个向南移动的分

速‘
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厂
、 。

精
全五
口 口

本文的涡旋运动方程
,

通过商化后
,

在定性方面与一般天气分析和预报的趣输事实

基本上是符合的
,

因而抬某些握驻规律提供了一些理榆根据
。

然而在定量方面
,

由于理

蒲上的某些筒化
,

天气观侧和分析的准确度汲制
,

以及实际卦算操作过程中缺少客观惑

严的分别内外流爆的办法
,

使升算桔果有不同程度的改差
,

但这些魏差拜不大于一般夫

气圈镇报的羡差
.

在本文的处理中也存在着很多相当严重的缺点
,

天气系扰的移动是与系枕本身登

展以及外界流爆的变化密切相关的
,

而本文对此点未能加以祥韧考虑
。

采用重复静算的方法
,

应孩可以克服外推过畏的缺点
,

但由于存在着划分内外流爆

的困难
,

未能采用这方法
。

即使能柔用
,

也不能处理得很精确
.
因系就的运动由于大型

流爆的变化而产生显著的改变
,

精确地决定大范圃形势的演变
,

创不是本文的 目的
。

天气学的鳌展
,

很多方面理希落后于实跤
.
表现在很多挺骇规律缺乏理希解释及

很少有理流桔果能应用到预告
.
目前理瀚工作可以从雨个方面努力

:
第一是根据大范

圃的情况
,

不分别天气系抚
,

尽量少筒化运动方程
,

从事数值预告
。

第二是从现有的舰

肺规律着手
,

加以理希总籍
,

充实其物理基础
。

本文就是第二方面的一个尝截
。

七
.
附 录

在筒翠情况下涡旋运动方程的数学积分
。

对台夙内部的桔裤
,

假定 玲 代为定常的
,

矶也是定常的
,

其速度分布为 Ra nk 加
。

涡旋阅
。

即

T, __ _ _ _ __ _
_ . , , 。 , , _ ,

t
, 、

Z
V.

卫c
y 口犷一

‘
一

‘U l l吕石,
1布口可 气r o 石 犷 夕

二

二—
二
-

一
叫

而
~.

一 犷 , ~

假定台夙运动时半攫不变
,

拜且艳对涡度守恒
。

RJJ

C n
.

n

.

_ C
.

n

。

_

万
个 “ ”坦 , “一万十 ‘ “

m 黔

所么
‘一c0 千“蜡(s 认 。一si n , , 已 c0 干叫

C。, 卿贵
.

由 Va 所产生的内力
:

”卫9髻丝 ,
户广

,
ve , * 、一。

~
弊黔

心一
二

,

嘿黔
~
(c
。 +

叫co
。 , 0

黝
.
伽)z‘ J 0 J O J 乙 J 王 、 J l /
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把拐5) 代入方程(18)
,

则本节所采用的基本方程为
:

鲁
一二。 咖 ;

,

一豁
一 ,

cos
;

形奈co8
二

邻 (17)

争
+”sin 如 凡一等

+“
携黔(

、+

喂COs
肠
.). (邓)

食
习
co8
、又一

扣co
:, 粤又一;

,

t 】
1 吞

“

携黔
‘。一“ , ’二夕呈恤

五

。玲
苗后
005物 , o,

泣杏

几,
J

, 口均大于零
, 口比 几

,
d 大
.

下面只考虑东西向的直挑动揭的例子
。

此情形相当于台夙位于副热带高压以南的东夙德
。

关于正压涡片在直摘流场中的

运动以目都骨握有过甜曲
。

合

助运劝方程(17)
,

( 2 6 )可写为

豁
一 0,

等
一l,

令
一

噜一
‘

,

令
+
噜一

‘+ “十‘, ,

( 盈7)

其中f 作为常数
。

初始条件
: t二0 时

,

助方程(27)
,

( 见8 )之解为
*

1
必== 百

。 , ,

l

, , 。

公= ”,
y ’” , 犷:’ 一

7
, 犷 ,

=
”·

(见8 )

7 各
户

(39 )

(3() )

其中

(宁
一

澎箭)
‘-

·

叭, 一

六(l+ 7恙
.
)

:, +

声
‘+

六
,

月:一

}(l

+

会)击
‘

~

’

1
,

一
月,

= 丽
的

丫 J
一

泊

(
几刁 + 沪)一叮d

, 1一
tg--

!

介
‘

两
, 田一 衬

。
.

公式(”)
,

(
30

) 中
,

仅与乙 这项数是般较大
.
由 (”)

,

(
30

) 可看出台夙实际
一

。。

J

等压挑移劝再加
一

L 一个摆动
。
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根据上面桔果
,

可以作如下的衬希
。

1

.

台夙主耍有一向西的速度
:

l一口 1 1
,

n e o s

肠
_
\

万尸 = 了U 一苗‘云~ c0少
·

随 c0 的给大而减小
,

所以加强后的台夙
,

速度减慢
,

此与观侧相符
.

2
.
沿着平均路褪的摆动

:

1) 摆动的周期

~ 卫忆
工 二二

—
:二二

功 了 f
”一d

2汀

决,
sin2
勤 一,

(资)认石
兀

夕 sin 罗。
. ( 3 1 )

因此周期近于二分之一撞摆 日
,

随辑度的增加而减小
,

与台夙半诬的关系很小
。

表 8是根据 19 个西太平洋的台夙豁录加以扰升的
*.
表 9是根据公式(31 )的理蒲

桔果
。

雨者非常近似
.

表 9
.
台 夙的牌 度和 周 期

度 ! 10 。以南 10 0一15
0 15 .一25

. 25.以北

期 1 68小时 (6 ) 5 6(2 0) 4 1(27) 25(36)

括号内为所扶爵周期的数 目
。

表 10
.
台夙的樟 度和 周 期

1么5 。

6 9 小时 5东5小时

为 摆动的振幅

在 劣方 向与 y 方向不一样
,

如只考虑台夙被东西向的流爆牵引时
,

RIJ
y 方向的振幅

, _
_ 1 /

一
_
户

~ 一瓦冲
~
二万)丽

丫 ‘ 一

协
一
十

” 一
少一

” ”
’

一万 一
万

一
勺 CO S 外
4夕 sin Z 外 R

. (拙)

此表示南北向的振幅随释度增加而减小
,

随强度 勺增大而增大
。

因未能找到有关

的靛录
,

故没有作就淤
。

且实际观侧到的振幅大部分是雨方向合成的
。

对高释度移动的气旋而言
,

有时也可以看出摆动来
,

因辣度高
,

强度不大
,

不甚显

著
。

资料来源兑参考文献〔23〕的附录
。
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上面仅是一些比较粗略的淤明
,

根据比较复杂的 劝场的解可知
,

大型流势的涡度对

台夙运动的振幅也是有影响的
。

由于篇幅限制
,

数字封翻从略
。

* 二二 . 二 , 二二二 , , 小 , ‘
二 : 。 , , 。‘, 。

,

二。 丙一 口 _ n o d二二‘
乍 I二刀

、产, 钱
.
比「 月

,
, 二刁‘1 声, 为 , 目姆之沁 , J嵘护、 , J拼曰

匀 7 . l r “
月‘, J粗 . 兀刃月 P幼 , 梦勺P 幼 - ~ 一了

-

一

~
, , 挑叨口

.
产抓口习

J

路诬主耍为雨个方向摆动的合成
,

可能造成一迥斡形状的弯曲路拯
。

在西夙带
, 由于外

力与各内力的合成方向近于一乳这种迥棘很少可能登生
。

在台夙牌棘向时
,

均匀速度

常较小
,

也有产生迥棘路褪的
。

尤其在偏向西南棘时
,

内力合成方向与徽弱的牵引力坍

方向正好相反
,

产生迥棘的可能性最大
。

3

.

当台夙受东西向的流携牵引时
,

它的平均路褪是东西向的
。

由 (30 ) 对 了求徽

商
,

BlJ

, _ _ , _ J .

_
、 .

f 几
’
‘

妙 = 点洲 CO
吕、哪十 岁‘’ 十

庐万
·

由上可看出
,

气旋式流锡 “的内力
,

除造成一个摆动外
,

不可能对不均的 V0. 有所

贡献
。

向北速度是由于幅合上升所产生的 几而造成的
。

即使外界温压场都不存在时
,

只考虑 叮的作用
,

也只能是苹均向西的速度再附加一摆动
.
在正野重方田的文章中也

得到同样的桔果
。

此点有时引起映解
,

解为均匀的向北的速度是由于气旋式流场所产

生的内力所造成的
,

在这里有提出引起注意的必耍
。
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