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提 耍

在某些近似下
,

竹堵推琳了一粗朗合的预告 5 00 m b 高度和 500 m b典某等巫面之简的厚度

的方程式 ;把它推炭
,

作者遗求出了一粗预告三居等堡面高度的方程式
.

和 Sa w ye
r

等人
“ 心

的作法不同
,

在推尊逾程中
,

垂道速度随高度的分怖未加以境定
.

是些方程式可以用雷子舒算

梭吞1魂年
,

也遭合龄圆解舒算
,

在集脸工作中可以磨用
.

在本文中作者龙谕澄了察简平均锡的堆恒定性
,

益提出了攫取泌界味件的炭秘方祛
.

一 引 希

在前一篇文章中我们提出了一佃遭合龄圆解针算的雨居模式 t1]
,

业用 它 针算了一l’N

束亚寒潮爆戮的例子
.

疽侗模式是不完全的
,

剧算的虑理也是相常粗糙的
.

在模式中我

们只抬出了预告 soo m b 高度的方程
,

没有始出预告 500 一I0 0 0m b 厚度的方程
,

因此
,

在

升算峙我们只能探取推一次的瓣法
,

可以预告的晗简受到了很大限制
.

铭 了稍救道侗缺

默
,

在本文中我们提出了一侗可以预告雨居等咫面高度的模式
,

业把它推庸到三居
.

疽

核
,

我们就可以按针算上的需要
,

把待简简隔取得通赏地小
,

翘遇不多次的反覆还算而作

出我们所需要的预告圆来
.

颖然
,

道檬作比遏去的做法要厦越一些
.
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侧. ,爪是等膝面的微分算子
.

篇了方便起觅
,

以援我们把凡带有
“ , ”

的附漂都略去
.

仿照 Fj功rt of tll o] 或我们在前一篇文章 [11 中的做法
,

在地搏近似下把(1) 式表示篇差

分形式业引堆遭常省略
,
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度 ; 饥 是正形投影地圆的放大保数
,

它只是掉度的函数
,

和方向辗阴 ; g 是爪力加速度 ;

J‘, , 三
f
护毋 s in 卯 e o s 甲d 甲

饥
29

在前一篇文章I1] 裹
,

我们假毅了水平夙速 V 的另洲了可以冥成

V (劣
,

军
,

户
,

云) = V . (劣
,

万
,

云) + A (夕)V 全(劣
,

万
,

云) (3 )
,

~
, . 、 。

_ : , ,

1 厂儿
、 , ,

~ ~ 一
、。。

~
, ,

一一 ~ 一一
, _ ” , ,

~
. 、 。

,
,

, 二 ,

的形式
,

其中 V . = 二 /
一

V d跳 V T
是某摆定的某雨等腰面之尚的熟成凤

.
‘

可是
,

在大
夕。

J 。

氟中 IV {}呛高度业不是翠碉夔化的
,

在中樟度地医西凤往往随高度增加
,

而在野流居顶嫩

上却又随高度减少
.

因此
,

催管根檬上面的定羲求出的 V
、 ;

是翠值的
,

但是和它相 ,a’的

夕。
,

即水平凤速等粉 V . 的氟屡高度
,

却可以有雨涸以上的数值
.

另外
,

在摆取 V ,
畴

,

很

多人都逻择 OT滥 圆作参考
.

道檬作固然可以考虑到整侗封流居下半部的熟力情况
,

亚

可以把海平面氟咫形势篷繁起来
,

但是
,

因疽特摩擦居已包含在厚度爆内
,

在预告厚度的

方程中不考窟摩擦等腹推因素的作用就颖得很不合理
.

同峙
,

由龄我团地形镇推
,

西南和

西北大片地匾的海披高度都在 10 00 到 20 00 公尺以上
,

O T滥 圆的代表性很差
,

用缸核的

圆来作预告似乎就没有多大意羲
.

篇 了避免疽些困弊
,

我犯,把考窟的大氟限制在接近封流居顶的某等顾面 , 2 = co n 眺

和接近海平面的某等屋面 夕。 = co ns 七之简
,
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( 4 )

在 , = , 。 虚
,

V = V 二 颖然
,

在中释度地瓦
,

一般 , 。 是翠值的
.

篇 了方便起兑
,

令 , 、 = co ns 七
,

亚摆取 , 5 = 50 om b 到某接近粉摩擦居顶的等腰面

踌 = co ns 七之尚的熟成夙作 V , (疽裹 踌 > , 5 )
,

疽楼
,

厚度圆(或熟成夙 ) 的代表性阴题

和不考虑摩擦等蝮推因素的合法性就可以部分地得到解决
.

利用假定 ( 3 )和 ( 4) 式
,

根捺前面的定羲
,

我们立即得到
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·
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·

v : 二 ; ( 7 )

用同橡方法纷 (2) 式作徒任一氟鹰高度 州 , 5
成 尹 ( 脚 ) 到 夕 一 , 。

的猜分
,

再用 夕
。
一 夕

来除
,

然俊再把它徒 夕 ~ , 。 到 , = 脚 枝分
,

业用 脚 一 , :
来除

,

再减去 (7) 式
,

艇也整

理我们可以得到
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现在
,

我们已求 出预报方程 (7 )和 (8 )
,

其中有三侗未知数
,

即 言.
,

外 和 。
’碑 .

要求 出它

们的解遗需要一侗镯立的方程式
.

引入熟力攀第一方程
,

在乾艳熟情况下我们有

(宾 十 v
.

们粤
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,

\ d 右 / d 夕

口 三生丝丝
.

s d 夕 d 夕
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粉 (9) 式作徒 夕 二 跳 到 夕 = 脚 的筱分
,

业用 ‘ 。 = co ns 七来代替 。
,
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把 (10 )式代入 (8) 式
,

趣遏通赏省略
,

我们可以得到
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(7 )和 (n )式就是我们求得的镇报方程
.

徒上面的推尊可以看出
:
在虚理垂直速度的

周题上我们只利用了水平夙爆的假定
,

除了 试肠 ) = 州肠 ) = O 外
,

业没有野它的分怖

另外加以限制
.

像 El ias se n [8]
,

S a w y er t14) 等人在 (3) 式的假定下再规定一侗垂直速度踢

是完全不必要的
,

也是不愿孩的
,

因焉是檬作很可能造成垂直速度坍和水平夙坍的一些不

偏碉
.

现在
,

待决定的是谊些预报方程中常数的数值
.

敲 ,
。 = l000 m b

,

仇 = 200 m b
,

脚 = 85 0m b
,

徒前面的假没
,

不彭看出
,

在 A 随高度呈袋 性分怖 的假 定下
,

我俩有

丝
= _
生 m b 一: = 。o n st

_

d 尹

因焉在 夕 = , . 庭
,

A ~ O
,
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,
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.

疽橄
,
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}

谊裹我们取 d = 700 公里
,

、 = 1
,

g = 9. 8 米 /秒
, ,

。。 = 25 x 10 一‘米/毫巴
, ; f二 1 0一弓秒

一 ,
.

上面决定常数的方法是很粗糙的
,

可能很不合式
.

如果我们有大量的宵除资料
,

用通

赏的杭补方法来定也静遗更好些
.

譬如 El iaS Se nl s] 野整侗大氧筱分就取 (刃 )一 0
.

65
.

姑且不管疽些情况
,

把上面求得的数值代入方程 (7 )和 (n )中
,

注意 V T ·

V 外 =

= V T ·

V 蔚
,

握遇整理业略去较小的项
,
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民。

因篇一般镇报台站不分析 600 m b 圆
,

我们遗必须用 A T 500 和 O T滥 圆
.

按前面的
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,
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,
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,
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.
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因此
,

拾定 言5 ,

扑 的起始分怖
,

利用 ( 14 )
,

( 15 )
,

( 16 )三式
,

我俐可以求得待阎周隔 劫

援的 △曹。和 △扑 的分怖
,

按 Fj中rt of 七的圆解覆分公式[10] 不攀 求得和
‘

已f叶目赏的醚高

△: 5
及夔厚 △几

,

因而也可以求得 △云特简俊的 ‘5
坍和 h 锡

.
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‘
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、
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2
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( 1 7 )

按照 Fj 功rt of 七
,

在 自由握界倏件下
,

差分方程 ( 17 )的解可以用熟寨极数

!
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来表示
,

其中 (
}
:

) 表示痊掀作 L 次空简平均 ( ) 莲算
,

每次所取的 d 都相同
.

如果我

们取 (18 )式右端的前雨项作篇 △h 的近似解
,

HlJ 野龄罩一的波
,

△h 的相斯筷差 E 是
:

。 1
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.

氛
.

。 ,

4

其中 A、
。 一
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。

掣
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型、
,

; . ,
。 ,
各是沿 : 和 , 方向的波畏

.

匕 \ 人仍 田伟 /

封龄不同的波畏
,

E 的数值如下
:
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所以
,

在 4 d 粗 大.
,
。 , ‘

成 10 d 的跪圃内
,

我们可以探用

八
,

.

1 1 es ‘
、

训 = 一 火。
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· (19 )

封龄 Poi ss o n 差分方程的近似解
,

按 F j争rt o ft
,

我例可以取

△。 = 一 (△誉、 + 2酷
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.
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所以
,

双蝮范捆遏程 玛 次
,

我们就可以得到 云= 札+ ”△云待简的 名坍和 h 踢了
.

方程(7 )和 (n )也可以用雷子补算楼来解
.

由龄 云踢和 元爆此较恒定
,

共地搏夙速逮

此贫除流塌的小
,

我们可以把 △云取得滴赏地大
.

疽檬就可么使工作量大大诚少
,

同峙在

针算遇程中引起的拾入羡差也可以颖著8’lJ 弱
.

翅侗方法遗可以用来预报野流居下半部的平均垂直速度
.

因篇
,
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,
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,
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,
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就可以算出
,

因而我俩也可以用它来作灭氟现象或雨贫的

预根了
.

三
.

二居模式的推魔

在二唇模式中我们假定了

V (劣
,

对
,

夕
,

云) = V . (劣
,

甘
,

云) + A (夕)V T (劣
,

万
,
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因而
,
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d V
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劲
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其中 T 是虚温
,

T、 是等腰面 尹。 和 脚之简 的平均虚温
.

因焉在中释度地带
,

A (川一般是

}缝高度增加的 (即随氟鹰诚小 )
,

V T 的方向腮和 V 尹二 的方向相同 ; 所以
,

根嫉 (3) 式
,

我们

有 v
·

V T 一 V 、 vT
,

即纤流居中温度平流的符髓磨敲是上下一致的 ; 业且
,

熟成夙的方向

遗随高度不鲍
.

遣些现象和溉$lJ 事膏是不完全一致的
.

篇 了更清楚地表示大氟的垂成拈

磷
,

我们把 (3) 式中的 V T

表示成

v
二 _
万A ‘(夕)V ‘(‘

,

”
,

‘)
,

赏 ”2
粗 , 成 ”饥

,

(A : (夕)V : (劣
,

万
,

右)
,

赏 尹。:

蕊 笋成 刀。
.

(2 6 )

所以

C = 氛 + CT ,

Bl 乙
: ,

赏 肠 长 ”蕊 跳
。 ,

凡氛
,

’

赏 , 、 蕊 夕巷 肠
.

(2 7 )
r

,、叮L

一一T
户、

和前面一檬
,

我们有

V 少 =

V . 十 V T ,

乏Bl fl, 赏

t B : V : ,

赏

肠〔 P 蕊 夕。
,

夕. 成 尹成 夕。 ;
(2幻

。一 氛 +

{架蓦裴袋议 (2 9 )

谊裹 C, ,

仇 各是相赏龄 V
,

和 V
,

的熟成夙涡度 ; 。; = h , 一 h , ,

。2 = h : 一 棍 ; h
:

是在

, :
成 夕毛 , . 厦简内某雨等厘面之简的厚度 ; 瓜 是在 笋。 粗 , 成 夕。 佩闭内某雨等腰面

之简的厚度
.

和前面一檬
,

投在 , = 肠 和 , 二 夕。虚
,
。 = 0

,

野 (2 )式作徙 ” = ”
。

到 , = ,
。

的

校分
,

则

d 言.
,

访
.

_ 、

。 , , , 2 、 针 二 _ , , 2 、 亩 。 _

一二代尸一

二 一 气 甲 饥 十
‘ “ 2

’ V g 哪 一 甲
飞 1少饥 v l

.
V ,I 1

一 以
飞 2 尹饥 , 2

.
V ,j 2 ,

口艺
(功 )

其中
1 厂

, 二 , 。 ,
_ _ , , , 、

I f”
o , , 二

_ _

气八了), =

—
I 挂

一
“p ; 气八三)。 =

—
l 八苍。尹

.

夕。一 夕Z J 跳 夕。一 夕Z J , 二

用同檬方法野(2 )式分另lJ作捉 甄蕊 , 砚 脚 和 尹3
( , ( 跳

、

(肠 < 夕3

< 熟
。

) 医阁内

任一氟厘高度 , 到 , 。

和 , 到 , 2

的精分
,

业分别用 , 。
一 , 和 , 一 , 2

来除
,

然俊再分另!J封

它俏作徙 , 。 到 脚 和 , 3
到 , 。 的精分

,

业分别用 脚 一 , 。 和 纵
:

一 夕:
来除

,

址俊再分另!1

和(3 0) 式相诚
,

我们可以得到

d 叭
,

订
.

_ 、

。 _ 补
~二二尸 二 一 气 v 仍 月

~ ‘ 口 )
.

V ,l 1 一
v

d 艺

_ 上色二
.

塑业迎 V ,
·

v。: 十
饥饥

君�君、V
,

V
,

( A 资) _

+

一
以1

v
Z ·

v飞 + 二
。:

器一
( v . 。

一

% )
·

v oZ
一 v

2 .

+ 区兰还匕v : .

v。: 一丛
。:

_ I卫至二三些呈丛」V 。
·

v o Z
+

(3 1 )

(3 2 )
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其中
, 「 I f , 。

皿 1 = I

—
l

‘夕。一 p B J , 。

4 9耐(夕 一 刀:

) 刃_ 1
一 ,

_

一
一下二二万

一
- 切F I 玉

I
‘

少 J

I f
, m

功1- =

—
l 田一a尹 ;

夕饥一 夕3 J 跳

一

斌瓮警面式《
苏摆兴

万万《

A d刀 d 夕;

阅
矛 d 尹 d 夕:

=
[一生一

.

厂
粉丝噢黔卫

d ,
1
一‘; 。

卜 一三一 户
。办, ;

L夕I 一 夕. J , 二 尸a
‘ J 夕, 一 夕饥 J , m

一

斌黔瑞发厂
下摆气粼

A 己夕 d p :

刃 d 夕 d 尹:

alPI几内几

。 : ,
。 :

各是在 夕3
蕊 , 毛 , 。 和 , 。 粗 , 成 勿 匾尚内任一高度的垂直速度

.

和二居模式中的做法一檬
,

引淮艳熟方程 (9 )
,

业分别作 夕 = 夕: 到 夕 = 几
;

和 尹 ~ 夕。

到 夕 = 夕。的枝分
,

我们得到

(磊
+ V 二

v)

(备
+ v二

v)

瓜 一 。 i (p . 一 夕a)。广= 0 (3 3 )

凡 一 。 , (, f 一 夕. )。扩= 0
,

(34 )

其中 口 :
和 。 :

都是常数
.

把(3 1 )和 (3 2 )式代入方程 (2 9 )和(3 0 )
,

整理援我们得到

坠
=

d 亡

d 氛 _

口亡

一 (V 。 + e 。)
·

V 言: 一 V :
·

V (a l誉. + b l。: ) + , :

又
·

v飞 :

一 (瓜 + e 。)
·

v氛 一 巩
·

v(嵘
. + b八 ) + , 。V I

·

v。: :

(3 5 )

(3 6 )

其中

1

1 + c i

1

l 一 几

h、一 hl ; a : =

凡 一 棍 ; 内 =

月
: 一 (A爹)。

.

(i + e : )a , ’

月
: 一 (A鑫)二
(i 一 几 )a Z ’

= (A 扑二(1 + e : )a : ’

一

—二‘一
;

a io i(尹。 一 夕a)

妙, =

1 一 c i
.

1 + c i ’

l + 几
.

1 一 几
,

(A釜).

(1 一 eZ )电

r ,

内。 2(, r 一 , . )
’

因此
,

在地棘近似下
,

(3 0 )
,

(3 5 )
,

(3 6 )三式粗成T 阴合的预报 言,
,

誉;
和 熟

,

或 ‘.
,

h ; 薄11

瓜 的偏微分方程粗
.

现在
,

我们来决定疽三涸方程中常数的位
.

按照前面的假段
,

在现在的情况下
,

熟成

夙随高度的多川了可以不受像在二居模式中那檬的限制
,

焉方便起兑
,

我们不妨取 , 。 ~

= 5 0 0 m b
,

, 。 = 1 0 0 0 m b
,

, 2 = 2 0 0m b
,

, : = 3 0 0 m b
,

, f = 8 5 0 m b : 摆择 3 0 0 m b 到

5 0 0 m b 的厚度痣 h
l ,

5 0 0 m b 到 8 5 0m b 的厚度篇 h
Z ,

具吐在 , = , . 庞
,

A
,

(, )= A
Z

(, ) = 0 ;

在 , = 300 m b 虑
,

式 (川 一 1; 在 , = 850 m b虚
,

A式川 二 一 1
.

和二唇模式的情况一

揉
,

在校性假定下
,

我们可以求得
少
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(A爹). = 0
.

2 8 1
、 生 ;

4

= 0
.

4 0 8 、 生
;

2

a , = 1
.

0 4 ; 月
, =

= 0
.

6 3 ; c l =

(A置).

0
.

8 65 ;

1
.

0 4 ;

a i = 0
.

07 2 七
1

.

五
’ b i = 0

.

3 9 七

}

2
.

了
’

八 。 ,

1
= U

。

乙 l 穴当 — ;

5
-

a : = 一 0
.

9 2 ; 几 = 0
.

8 6 ; r : 1
_

: C ,

= 一 — ;

2

1
_

二 八 。。 。

= — ; U , = 一 U
.

0 ‘ O

3
笋七 - —

”, = 一 0. 2 =

= 0
.

39

1

道裹我俩取 。 : = 35 x 1 0 一‘ 米 /毫巴
2 ;

式中的一檬
.

口 : = 2 5 x 10 一4

5
-

米 /毫巴 ; 其他数值和在二唇模

所以
,

如果我们略去较小的项
,

则 (30 )
,

(35 )
,

(3 6) 三式可以窝作

0 誉。 = 一 (珠 + e g

)
· ~ ,

1 开
V 夸饰 一 一尸 y i .

4

v。 一

合
v Z

= 一 (V 。 + e o )

= 一 (V . + e , )

~ ‘
2

.
V 七1

一
一丁
勺

V :

·

v氛 十

音
v Z

·

·

V 氛

V氛
,

一 ‘
1 。

.
V 夸, 一 仁丁 V 2 .

西
V (言.

, 、

1 行

一 七, ) 一 二犷 y 1
.

勺

砚些砚些砚

其中

誉1 =
1 又 二

— 几1
一 肠1 ,

2
氛 =

Z t 二

— 玛 ,
一 肠,

_

3

和前面一檬
,

我们也可以求出垂直速度的预告方程

。扩
. =

。贯
各 =

A h , + (V 二 V h 、)
“
△右

(夕。 一 , : )。
1
△云

△棍 + (V ,
·

V 棍)
申
△云

(夕了一 夕. )口
:
△云

(37 )

(3 8 )

V 誉: ,

(39 )

(4 0 )

(4 1 )

、

,了t

其中

(V 二 V 无, )
*

(V 二 V 瓜)
今

一

去关
。 ‘v二 vh l’d“

一

去关
。‘v二v瓜’d“

I f
二 J 二 ‘ 二

I f
田 f

一

=

而 J
d 。 . 1- “‘ ; 田‘

一

=

丽 J
d 。 田‘。‘

·

篇 了梭脆三唇模式的预报能力
,

根徐方程(37) 我们用 1 9 5 6 年 2 月 25 日 15 待(世界

峙) 50 o m b 圆 (圆 1) 作了一强 12 小峙预告圆 (圆 2)
.

在针算睹我佣取 △亡二 12 小峙
.

扭

是一涸相赏攀报的例子
,

遇去用二居模式根慷圆 1 作的 24 小降预告圆 [2]
,

其相阴保数只

有 0
.

36
.

由龄预报的峙限不同
,

圆 2 和它维不能相此
,

但是就宵况 (圆 3) 来看
,

圆 2 遗是比

较令人潇意的
.

终如
,

裹海以北的大低屡槽
,

新西伯利亚的新生高腰中心
,

黑能江以北的

高腰中心的位置
,

形状和强度等都和育况相近
,

只是蒙古人民共和团束部的低腰中心报得

太强 了
.

徒谊些情况
,

我佣佑针
,

利用方程 (3 7 )
,

(38 )
,

(39) 作出的 24 小峙植报
,

其桔果可

能不仑太壤
.
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, , . , . . . . . .
. 叫

叫

-
一 - ~ .

. 、. . , , , 叫, . . . . ~ , . . .. . , . . . , . 叫. . . , . .

一一
_ _ _

_ _ _ _ _ -
_

_ _

圈 1
·

19 5 6年 2 月 25 日 15 畴 (世界畴) So o n lb 圈

塔塔塔塔塔塔塔塔会会
一一一

,
‘、 }}}}}

颧颧颧颧颧颧伴伴伴伴伴伴
肇肇肇肇肇
薰薰薰薰薰

圆 2
·

19 5 6 年 2 月 2 6 日 0 3 畴(世界暗) so om b 镇告圆
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l

圈 3
.

19 5 6 年 2 月 2 6 日 0 3 畴(世界畴) 5 0 0 m b 口(宽况)

四
.

圈放精分预毅方程的一些简短

浑一试

前面我俐求出的预报方程
,

只抬出了 曹. 和 扑等的瞬峙局地夔化要求出事它恻
一

决恋

的

器
和
豁
等

,

以及某二报峙限‘的高度。
口厚度境 我。遗必须封滋些“

‘行被

分
.

目前
,

退行是工作的方法有雨楠
,

即用数值针算的方法和圆解枝分法
.

现在
,

我侧来

分别加以前箫
.

首先
,

我们考虑圆解植分的周题
.

在 Fj中rt of 七 的文章
〔10] 裹曹提到 云踢随峙阁的趁

化比 。 锡要慢得多
,

赏峙简简隔 △云小龄 24 小峙峙
,

我俐可以把它看作恒定的
.

但是
,

它

的侄定程度如何
,

在他的文章裹却没有锐明
.

其宵
,

在他的理箫中已暗含有扒方面的衬

希
,

现在
,

我俐就来加以阴明
.

敲 △名 可以表示作
乙N

卜 一
名、

, 二

扩
““K

, ,名‘ + “沙, + C

王N

一
名 A ·

, 、a .
, , e Z““兀

, , 2·+ ”·”, + e
.

(4 2 )

△之 (4 3 )

适裹 乙、 是最短波畏
,

A ,
, 。

的意羲同前
,

K 。 一

粤
,

, 、 一

竺
人饥 田 ”

.

因焉
,

在相岔大的医域内

我们可以把耙的赞最看作常数[41
,

即视腮的夔高篇零
,

因而
,

野 (4 2) 式施以
生 厂(

S J 口

)d 劣 d 百

还算(延襄 S 是瓦域的面债
,

一的波
,

我们有

。
是筱分医域

,

己: d 甘是面精元素 )
,

lllJ C 、 0
.

因此
,

考虑跟

八际
, 。 = △活响 , = A . 娜八鲡

, , ,

(4 4 )
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所以
,

赏

氧 象 季 毅 29 卷

又。
,
。。 = 4 d 峙

,

△云饥
, , = o : 赏 3 d 或 久.

,
。、
砚 6 己峙

,

△勇*
. 。 = 二

。 .

颖△
i一2

山.,‘诵

然
,

沮峙 云踢此 ; 踢恒定
.

在 d ~ 700 公里或 1 0 0 0 公里的情形
,

6d 相赏龄 4 2 00 公里或

6 0 0 0 公里
.

在大氟中大多数波的波畏都小龄 4 2 0 0 公里
,

最大的也不遏 6 0 0 0 公里左右
.

翅靓明了痣什磨 E st o q u e 取 d 二 1 0 0 0 公里作的推移踢相赏恒定的原因
.

徙贫除情况

来看
,

根摊就言脚
,

在 5 00 m b 圆上
,

取 d = 600 公里
,

一般 24 小峙燮高中心强度构铭封愿

的平均继高中
』

公强度的二倍 ; 用 勇爆作推移锡
,

在 12 小峙内引起的涡度平流的筷差是很

小的
.

在辽方面
,

增田曹得出遇同檬的桔果 [121
.

可兑
,

前面的分析莲是接近具官情况的
.

因此
,

在圆解补算中
,

在此较短的待简 (如小龄 24 小待 ) 内我们可以用 F j协rt of 七庭

理一居模式的方法来虑理方程 (1 4 )和 (15 )
.

现在
,

我们来考虑数值精分的简题
.

我们知道
,

解预毅方程(7 )
,

(1 1 )或 (3 0 )
,

(3 5 )
,

(3 6 )不谨镇要知道 名. 和 h 的起始分

怖
,

遗须要拾出一定的篷界倏件
.

可是
,

在大氟中
,

除了上下的蓬界外
,

没有理想的如一般

物理阴题的固定篷界修件
,

它们德是随峙简在夔
,

而它们的量化规律我们又不知道
,

锰抬

我侧求解带来了很大困摊
.

因此
,

如何规定疽些修件
,

使因之而引起的羡差建到址小是我

俐需要解决的阴题
.

敲我们要解的差分方程是

= a f 玄, 一 G ‘,
,

(0 < a ( 1 )

r = 甲‘,
,

(4 5 )

(4 6 )

落
,

了各是沿 劣和 万方向的

.口J ,,�.6石.2TT
r‘砚卫刃.、

其中 r 、, 代表鲍高或夔厚 ; G 玄, 和 叭 , 是已知的 劣和 万的画数 ;

胭格黯的数目
,

么= O
,

1
,

⋯ 、
,

夕= 0
,

1
,

⋯ ”
,

、
,

。不一定相等 ; r 是补算壕域刀的

胭格篷界
, : ; , !

:
表示 厂上具正的 : ‘, 的值

.

因篇我们不知道在 r 上具正的 : ‘, 的数值
,

痣

了求解的需要
,

不妨假定

: 轰lr = 必‘,
,

( 47 )

姐裹 T务表示不是具正的 认 , 的意思 ; 么 , 是已知的 劣和 万的函数
.

敲用 (46) 式求得的方程 ( 45 )的解是 T ; ,
,

用 (47 )式求得的解是 瑞
,

令

公“ = r 讨 一 r鑫
,

”‘, }
r = , ‘, 一 功‘, = 毋‘, ,

( 48 )

( 49 )

代入 ( 45) 式
,

则有
”讨 =

公‘, I
r =

a ”‘挤,

必讨
.

( 50 )

( 5 1 )

根捺最大值原理
,

赏 a < 1 待 (在我佣的模式中疽倏件是满足的 )
,

以 r 篇篷界的厦域 R

内部的解 公 ; , 不可能在 R 内部逢到正的杨大或负的拯小
,

也就是靛 叭 , 的艳封值的最大只

可能在遥界上建到
.

所以
,

篷界上的羡差直接影弩针算医域内部的筷差
.

如果篷界上的

撰差小
,

补算碱域内部的羡差更小
.

根捺是捆原则
,

我们提出雨侗摆取篷界倏件的辨法
:

1
.

以整侗北半球作焉预报碱域
,

通赏攫取副熟带高厘北部一倏释技 (譬如靓20
“N 技 )

作篇篷界 ;在篷界上敲 : 玄, = 0
.

谊檬作的好虑是
:
根慷就补

,

在是地带
,

际
,

无和 h、等

(乞一 1
,

2) 的局地夔量一般都小龄 40 米 / 日
,

因此
,

整涸针算碱域内的羡差也小龄 40 米 / 日
,

业且
,

山粉滋地带的宵除缈高 (或夔厚 )的分怖太都是正负相尚的
,

赘差 (即 ”‘户向凡内部
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随距篷界的距麟迅速减小
,

在中心附近接近焚零
.

2
.

篷界不固定
,

通迅 言.
,

泞以或 刃、等
,

乞二 1
,

2 )等值授的推移
,

以求出的 G “ (即各不

同形式的 誉. 或 药 的平流项的和 )存在匾域的外圃作篇篷界 ;在巡界上按一定阴保规定进

界倏件 ; 疽又可以分篇雨核
:

a) 按照(44) 式
,

封粉翠一的波我们有

r ‘, 二 一 (1 一 a A .
, 。

)G ; ,
,

(5 2 )

野焚一定的波是
,

1 一 a A ,
, 。

的数值是固定的
.

因篇 介, 的波是和 认 , 的是一棣的
,

我们

可以根慷援者的分怖按(52) 式规定蓬界上 : ‘, 的值
.

赏然
,

我们也可以按是阴保式来}民雾

次近似值
.

b ) 按照 F j争r七o ft 解 Po iss o n 方程和 H e lm h o ] z 方程的圆解筱分公式来规定进界

上
r 讨 的值

* .

同横
,

也可以用谊阴保来取 R 内部
r “ 的零次近似值

.

根帐翘翰
,

扭檬作
,

收救速度是很快的
.

宁

盯人rIk

。 , _

~
、

* ,
.

口T ‘ ;

一_ ~ _ ~
.

_
~

、

_ , , ,

_ 一 _
. 、 . , . 、

、 ~
. , ,

c) 谈仕迸努上
,

二丫
‘

随持间小缨
,

根慷道云的大瓜圃
,

水 出进努上的 几挤
.

O 石

摆好逊界修件援
,

根捺它和 久 , 的分怖
,

我们不蒸用数值补算的方法 ‘如卷励法
、

必代

法等)解出 : ￡, 的分怖
.

但是
,

要求出镇报待限 T( = ”△幻 俊 认 , 的分怖
,

野放固定的篷界
,

除了须要规定 : 艺,

的数值外
,

惹填要规定氛 和 扑 等随待简的夔化
.

遏去
,

C har ne y 等[71 在解一居模式的

预报方程待曾忍规定
:
在蓬界上流艘淮入R 的地方

,

艳野涡度的局地夔化痣零 ; 在流艘雕

阴 R 的地方
,

艳封涡度的局地醚化由其内部的局地夔化按袋性外推决定
.

195 4 年Pl at z -

m an [1at 指出
,

勤筒翠的一度简题
,

谊徊作法是不野的
.

在筒翠的一居模式中
, ’

己愈薄致补

算的不稳定 ;如果令整徊退界上艳誉涡度的局地夔化等粉零
,

刻补算是稳定的
.

现在
,

我

们就不妨令篷界上 言. 和 扑随待简的夔化篇零
,

即

a誉, 口誉令 。

_
二二

一
= V .

d 云 d 亡

事寅上
,

在大氟中
,

除了有熟带夙暴等天氟系就活勤的情况
,

在我们所摆择的固定篷界(如

20
“
N 释袋 )上

,

疽佃规定一般遗是和宵况接近的
.

现在
,

剩下的简题是
:
求出预辍待限 T 援 。或 h 的分怖

.

_
。 , ‘

_ d 么
, 扁 _

_ , ‘ ,

一
卜.

_
。

, , , . _

一
.

家任果分 叭 , 代农 , 石书
,

只U 。石符间俊的 名值 月 田
O 石

“‘, , 。= 。。相。 一 ‘一 , , 。

一
+ , △‘

(刹
: = 。。

来决定
.

不遏
,

在第一调待简步畏
,

由龄高空圈一般要 12 小待才有一张
,

如待简 lHJ 隔较

小
,

刻 (气户
。= 与一乙:

的数值不可能徙圆上求 出 ; 疽峙
,

按照惯例
,

我们可以用向前差的瓣法
,

或者
,

根慷遏去的高空圆
,

用内插法来催定
.

必须提出
,

用有限差分法求解
,

筷差 叭 , 徙逞界向医域 R 内部傅播的速度是舆捆格大

小 d 有阴的
.

譬如
,

在 a < 1 的情形
,

捉方程 (5 0 )
,

我们有
_

, a
沙“ = 。妙“ = 了 (刀‘一 , ,

‘ + ”‘+ , ,

萝 + 秒‘,

‘一‘ + 刀‘,
‘+ ‘)

·

(5 3 )

* 但适畴握界要向内脂遨一格距解d
,
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.

料 四 卷

不失去普遍性
,

没我侧所考窟的碱域R 是一侗畏方形
,

在逞界上最大筷差的艳野位铭 E0
,

那腆
,

纷粉R 内陇近篷界的第 犷行来歌
,

不蒸看出
,

其最大碟
·

差 公
,

有

!”
,

}长 a r

刃。

< E 。,

(5 4 )

所以
,

愈接近 R 的中心
,

!v
,

!愈小
.

因此
,

我们可以根掉沉惆阴保来榷定在一定精催度内不受到逞界碘差影您的 鲍 IQI
.

如我俩所要求的精催度
,

即容豁涣差是 E
,

那磨
,

要满足不等式

矿E0 < E
,

只须我侧去掉藻域R 内促班界 r 起到第
,
行或列的地带就够了

.

剩下的就是我们需要的

诚域
.

常然
,

在作数值补炸峙
,

我们摄必须把 d 取得比在用圈解法针算畴小些
.

址援
,
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,
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