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婆崖夙假定下垂直莲勤箭算方法
*

住 荣 生

(南 京 大 鬃)

提 要

本文提出了在燮凰夙假定下的舒算垂直速度的方法
,

韭且尉希了一些其他舒算垂值范度

的方扶
.

在文中韭尉希了一些估舒垂道速度的定性规HlJ
,

是些规则可以陈用到 日常的天氧预

舍工作中去
.

1
.

引 言

垂面速度的尉算方法很多
,

但穗的来靛可分痣二频
:第一频是利用氟象要素的侗slj 燮

化来推求垂硫速度
,

因儒

己 d
. _

。
.

0
一丁一 ~

—
州- 、

.
V - 厂 份

—d ‘ d 艺 d 尹

故得

二 _ 且 一 v
.

v

d 云 己艺
(口 二: 二

一
d

6 p

是锢方法通常稚属佃 8lJ 燮化注
.

第二颧是利用述箱方程来求的
,

所以有人稗它篇痊精性

方程祛
.

因焉在
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万
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散度的求法有很多稚
,

有
一

些人直接利用夙踢米求
,

即通常所韶的分量法
,

有些人以 典散度

有阴而且能够迅速而又精催求得的物理量东代替散度
,

疽神物理量通常是涡度
.

疽就是

通常所桥的概度法
,

其育在所稠的静多揭度法中
,

有一些是属方洲固别法的
,

有的是属岭连

擅性方法的
.

也有人徙形成辐合辐散的原因方面着手
,

衬赫了非地棘凤势龄散度的影瞥
,

徒而求得

了垂醉
_

速度的分怖
.

通常都假定造成地蒋偏差的主要因子即痣燮厚夙
.

如果我们能够稻

以措度来求垂直莲勤的方法痣淌度法
,

刻我俩也可坛秤似星壁凰假定来求垂滇速度为方
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法焉等燮厘夙法
.

本文就是剖
一

希了在燮廖夙假定下岭垂浪速度的补算方法
.

2
. 一

方 法

如果我俏假定大氟中井地膊成分即焉燮腰凤则
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其中 H 篇等艇 面的高度
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如此散度便 可以用下式表示
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因篇垫壁夙散度可以通遇圈解趋程求得 (
_

兑燮尾夙散度的针算 )
,

所以 。便可以用圈解法

求得
.

通就是燮屋夙法中的最基本的方法
.

我们可以将揭度方程窝作佘所静韶的形式
,
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卜式的定量针算方法典定性锐别
.

(a ) 定量舒算
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上式中附镖 5
,

7
, , · ·

⋯ 分别表示 50 0
,

70 0 毫巴位面
,

瞬峙偶度平流 (即份 万 一 H +
·

z (恻

为平流 )
,

似米/秒表示
,
‘的翠位焉毫巴/秒

.
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短峙简内平均的上升 (下沉 )速度
,

例如 12 小睛
,

具弓(5) 式可官作
, , 。
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其中 A( 万 一 H + J( 妇 )焉在 △t篇 12 小峙的简隔内

,

万 一 H + J(, )值以育除夙速 v (即地棘夙加上燮廖夙 )所弓T起的平梳差值
.

翠位篇

针米/ 12 小峙
,
。 的翠位篇毫巴/小峙

.

如要将 。 的翠位徙毫巴 /小峙化篇厘米 /秒
,

RlJ 弓}用静力季公式可道得下列近似圃保
,

。 (毫巴 /小峙 ) 二 了厘米 /秒 )
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.
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,
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.
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.
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所以 (6) 式又可集作

叨9 =

宁之, 7 =

一 5
·

‘

[生应亏号塑
2
」

一 6
·

o

[
全

es

‘

气竺专丑四」
「丝铸号卫些」

[丝专号鲤
2〕

(7 )

飞

j
l
户r

ll
.

lesJ

= 一 6. 3

= 一 6. 8

叨晰

、二
。 , ,

二 * , 、、 , 二1、 :、 ,

、。
l_

、二
, 匕。二、 , 。

_ _

/ d尹、从。二二11

。 + 。。
, 七 r l

. ‘U 止抖 L生L 产卒, 产月共月、 / 1 夕 , 声‘‘丁日 耳曰二心拓夕」 c , 丁日 I川 ,
’

名认夕多;又
, 二夕哭

.

坦 飞, 几一 l 仁户J刁寸娜{屯脚 lJ , 丁布日之户屯
·

、 a ‘ /

焉 了便粉补算起晃
,

涡度平梳值舆 至 一 T 值 甲野磨的垂直速度可查表 1
.

在臂除操作峙
,

可先求得 万 爆
,

然援以育除夙速来外推之
,

即可求得 △ (万 一 H ) +

+ J( 卯)
.

在是裹要指出
,

我们是在燮厘夙的假定下推求得上述公式
,

所以在求
2 11梳差值

峙是以育降夙来求
,

但是育除夙本身有很大的缺默
,

一方面是它包含着大小不同尺度的援

勤
,

同特其方向
、

夙速亦不是十分精催的
,

所以我们不能求较畏特阴的外推
,

常然我侧可以

先求 二
, :
值

,

以平均的方法来消去摄勤
,

来平滑它
,

但温檬做又比鞍麻烦
.

在宵除工作中要求我们能够迅速作出在最短峙简内垂直速度的情况
,

所以焉了迅速

而及待的作出所要的垂直莲勤情况
,

我们可以粗略的引用平均地斡夙来代替臂除夙
,

是檬

可以穗定些
,

但是在理渝上是檬做是有很大矛盾的
,

因篇我俐先是抹用了燮厘夙的假定

‘即夙速业不是等赞地斡夙的)才推髯出上面的公式
, .

但是最援在补算倘度平梳特又引用

了地斡夙假定
,

疽在耀斡上靓颖然是有矛盾的
.

但是在臂除工作中焉了违到迅速而及峙
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的目的
,

不妨可以是檬来拭用一下
,

作篇一侗较声且略的佑针
·

如果有倏件
,

能够作出 12 小峙燮高的数值预告
,

RlJ 简题便可以完全解决了
,

我们可以

么平均地斡夙加以平均鬓高所引起的平均燮赓夙得出较穗定的位移塌
,

温些只是技箱上

的咫题
,

不想多加以衬希
.
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(b ) 定性规剔
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又我们如果抬等温技一方向
,

令沿着等温按高温在右侧峙

篇正向
,

如圆 1 所示
.

令 旦方向舆等温技相切
,

丝方向舆 圣垂面
,

且指向 右侧篇

正
,
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.
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,
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特篇反氟旋性臀曲
.
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如此便得
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捉上式可以滇出下列兴倏定性规则
.

(I) 在等温技篇均匀分怖峙
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(a) 在滥度槽虚
:
> 0

,

故如有
:

正的涡度平梳
,

fllJ 。 < 0
,

有上升渔勤
.

负的揭度平流
,

RlJ 。 > 认 有下沉莲勤
.

(b) 在温度脊虚
:
< 0

,

故如有
:

正的概度平流
,

HlJ 。 > O
,

有下沉莲勤
.

负的揭度平梳
,

刻 。 < O
,

有上升莲勤
‘

II) 在锋匾
,

如等温技很平道的韶
,

刻 生 T
二 一 0

.

此峙

W 少 ~

a 少在锋匾左侧
,

少
, 。 ,

故得

T
, ,

> O
,

故如有
:

正的揭度召酬〔
,
。 < O

,

有上升莲勤
.

负的涡度平流
,
。 > O

,

有下沉谨勤
.

(b) 在锋夏的右侧
,

T。 < 0
,

故如有
:

正的涡度平梳
,
。 > O

,

有下沉莲勤
.

负的涡度平流
,
。 < O

,

有上升莲勤
.

徙么上四像定性规则
,

我俩可以登现在有正

‘’

:
·

多凳
卜

誉:
C

命
过

舟
:

呈鑫
, , , , , 1 ,

《1 , J 、 , , 、子产
户

夔
‘

寥
“

圆 2
.

温度婚舆淌度爆的配置典垂直连度

妈的分佑
.

贵掖焉等沮袋
,

虚袋局等揭度千流

技
,

+
、
一示正夏涡度平流匾

.

的涡度平筑地屋
,

不一定有上升通勤
,

反之在负的涡度平流地方
,

穆现象在我仍宵除工作中是樱常碰到的
.

我们可以依上述挑修定性规刻箱裂出如圈 2 所示的撰侗模式

用到 日常的镇告工作中
.

不一定有下沉莲勤
,

遣

,

遣些定性规nlJ 可以赚

3
.

甜 篇

1
.

在上面我们已樱提到有正的涡度平梳诬不一定有正的垂直速度 ;反之
,

在有负的揭

度平流地医不一定有具的垂直速度
,

是要看温度踢舆高度锡的配置而定
.

Ri e hl 等人只

衬希了揭度锡的分怖
,

而忽略了温度踢舆祸度踢之简的互相阴保
,

他得出了在高屠 (300

毫巴 )有正的褐度平流便有霎系及降水的形成 ; 反之在负的揭度平流厦盛行良好天氛
,

疽

佃桔希顺然是值得商射的
.

在我俩的 日常工作中胚常碰到舆此桔希不一致的例子
.

除

冰
正真锅度平流匾的决定兑祸度平流方法的誉考 文件

,

此地不予以脱明
.
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此之外
,

在 Ri eh l等人的方法中
,

碰到了不能克服的困葬
,

即燕法消去揭度的局地燮化
,

只

得硬着硕皮靛涡度的局地燮化是可以略去不针的
.

是佃做法颖然是不够科翠的
,

其育在

我仍探用了夔壑夙的假定之援
,

疽佃简题便可予以解决
,

如果我们按照 Ri eh l所探用的

揭度方程 (即略去了涡度的垂直翰送 ):

夕互 十 v
.

v。 一 一 。v
,

, ,

口艺

如果引用了燮屋夙的假定
,

即可得到下式
:

v
·

V 刃 ~ 一 CV
·

v

或

V
·

v 二 一 1 /杏
v

·

V (乙+ f)
.

以此式代入速擅方程
,

徙 肠 到 , 猜分之
,

即得
。 一 + 厂

”

竺二旦互土立如
_

了 , 。

亡

在 p 。地方 。。 = O (即在地面燕上升莲勤 )
,

在大氟填

我们取自熟辐散位面 刀, 到大氟滇倩分簌凰 即得

。 * _ 一 [0 竺鱼左土业 d 。 一 厂
J “h C

一

J 。

, = 0 地方
,

我俩靓篇 。亦焉零
,

故

, h v
·

V (C + f)

C
d 尹

依 R le hl 瓣法
,

以 300 毫巴的情况对介弋替
一

上式
,

右侧的猜分即

从 , 。 _
. v

·

v( C 十 !) } 、 , ,
山 h 汀习小「口托 一 勺一

—
{ 口习小了幼〔

·

‘ }期 殆巴

在遣裹
,

我们可以得音坏谊横的拮希
:

夸30 0 豪巴位面丰布平的移厚粤革的丰夺亨平的母厚于球
,

剔纂但粤厚亨牛分溥黝
,

令
有雪系及

.

降水的崖生 ;在有负的倘度地匾 内有负的揭度平流
,

nlJ 在是调地夏亦有上升莲勤

存在
.

反之在正的涡度地厦有负的揭度平流
,

或在负的涡度地履有正的涡度平流
,

HlJ 在疽

些地匾内有下沉莲勤出现
.

遏一桔希至少在育除上
,

在理希上比 Ri eh l 的方祛要好些
,

它除了引用地棘夙的假定

外
,

BlJ 姆其他更多的假定
,

通比 R le hl 的假定至少是要合理得多了
.

2
.

徙第四筋的衬希中
,

我俐知道垂直速度是反比粉几 舆 望
。 。

的
,

在锋匾及在锋匾雨

侧地带
,

疽雨项的数值都是较大的
,

因此便可以得出是梯的桔希即在蜂革阶吞李升浮勤基
不强的

.

遣好像舆育隙所兑的不一橄
,

譬如歌
,

我们恩常癸兑在强锋附近有较强的降水
,

通是由龄锋面愈强
,

则锋面的抬升莲勤愈大
,

故锋面附近的强大降水业非是大型温厘踢拮

裤所形成的上升还勤
,

而是不篷精面的抬升作用形成的
.

3
.

第四筋所述的方法的最大缺默即是赏 f 一 T 的数值很小特
,
。 值的曼化很大

,

尤

其是赏 至 一 T 超粉零特
,

上法就熟法榷定
,

疽佃缺默也就是艳熟法在中性大氟峙所遇到

的致命缺默
,

也是 El lias e n 和 H u b er 七等人在考窟涡度垂直输送来补算垂直速度峙所碰

到遏的缺默
.

4
.

在高屠
,

徜度平梳大粉低屠的
,

而 至 一 T 值在高屠一般是小龄低唇的
,

所以在高

屠
,

垂道速度是要大龄低屠的
,

疽舆我们的艇肺亦是一致的
.
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4
.

略翩l牟水最常出现的形势

1
.

槽前大多有降水臂生
,

因此辞多人便豁焉有槽必有雨
,

将降水的镇辍简题蹄桔篇槽

来脊去的预辍
,

是檬翘常曹滇致失败的桔希
,

因篇影馨槽前辐合上升的作用有二
,

一涸是

释度影馨
,

一侗是曲率影馨
,

而此二侗因子的作用艇常是相消的
,

所以决定一锢槽遏来峙

有否土升氟流存在
,

是要决定龄遣二佃因子中孰估主要地位
,

不能翠钝的以槽来辍降水
,

何况槽前的上升莲勤筒受到勤力李的作用以及斜壑性的影馨
.

有些人登现槽来业不一定有降水
,

所以便拾去高度塌而徒温度锡方 面来加 以探封
.

例如有人提出在夏季雷暴雨多出现在高空温度槽的束南部及其附近
,

我俩催臂登现遏是

株的情况
,

但业不是每项都是如此
,

即温度槽来峙不一定有雷暴雨出现
,

所以罩徙温度踢

来着手封输降水
,

决非最好的方法
.

我们必须将高度塌舆温度锡有楼的珊系起来
,

徙高度

爆舆温度踢的配置阴保土来尉输是否有上升莲勤癸生
.

2
.

在夏天冷空氟的活勤珊赞降水的形成是起有很大作用

的
,

上面提到在高屠冷温槽的附近地匾多有雷暴雨出现
,

是也

就孟明了冷空氟的重要
,

我们癸现
,

在夏季如果槽前有出现

微弱的冷槽
,

则在冷槽的附近必有降水崖生
,

疽核崖生降水的

形势可如圈 a 所示
.

在是些地匾所以能够铿常出现降水的原

因可以用上述的定性规则来靛明
,

因属在槽前大多数有正的

! 圆 a
· 夏季雷雨崖生 的形 势 倘度平梳出现

,

所以在槽前有温度槽
,

RlJ 依上圆所远的必式
,

示意圆
,

宵筱焉等高袋
,

虚袋焉等温

校
,

除影国焉降水最常出现的医域
.

特
,

但有明藕的冷槽出现峙
,

可以知道在此冷槽附近有上升莲勤存在
,

而此上升诬勤的大

小又反比粉温度的梯度
,

所以在赏槽前温度槽业不十分强烈

出现降水的楼曹是很多的
.

此外若符合龄上述有上升莲勤形

成的形势下
,

出现降水的楼曹是很多的
.

3
.

圆例
‘

(1 ) 1 9 5 8 年 4 月 2 2 日 2 0 峙 (北京待 )
,

在

鄂省境内出现了大暴雨
,

在 2 9 日 20 特到 2 3 日

02 峙的 6 小峙内
,

在 57 遥 51 9 站出现了 61 m m

的大暴雨
,

而 6 小峙降水量在 50 m m 以上 地遥

挑乎大片的出现在鄂省退境内
,

此峙的高空形势

如圆 3
,

4
,

5 所示
,

煞希是那一位面
,

雨匾均出现

在槽前的冷舌附近
.

上下各屠均有上升涯勤
,

所以降水量也孩是较强的
.

又在圆 3 中
,

我们可

以看到在宜昌舆老河 口之简有一冷舌
,

而且也是

位在正涡度平流匾
,

依理豉有
.

上升莲勤
,

但是在

温些地匾业燕强烈降水出现
,

是调原因很易龄找

到 二
在圆 4 中 7 00 毫巴位面上

,

宜昌舆老河口之

l闭地匾维然位在正涡度平流僵
,

但是等温技有反

氟旋性替曲
,

所以不能有上升莲勤出现
,

在圆 5

圈 3
.

19 5 8 年 4 月 2 2 日 2 0 暗 8 50 毫巴圆
.

虚袋胃等滥栽
,

寰袋妈等高耗
,

粗虚栽焉温度槽筷
,

粕虚袋焉 22 日 20 畴到 23 日02 畴 6 小暗雨量获
,

除影匾岛大龄 SOm m 的暴雨圆
.
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⋯
、、

一、
乡厂

, / ’
。 , / 日

圃 4
.

195 8 年 4 月 巴 日即 畴 70f) 毫巴圆
.

圃 5. 1 浙8 年 4 月 韶 日即 畴 功0 毫巴圆
.

改明同圈 3
.

一

粗寰校浦高度槽耪
,

其爵观明同圆 3
.

的 5 0 0 毫巴位面上
,

老河口舆宜昌之踢雄有冷槽出现
,

但是它恰篇位在槽援有负的涡度平

梳地匾上面
,

所以也不能有上升建勤出现
,

佳管在 85 0 毫巴位面上有上升还勤
,

但是再

高各屠业然一致的上升莲勤
,

所以不能形成降水
,

像老河口在 20 日 20 特 已燕降水出现
,

宜昌也只篇屠精霎降水(简歇性小雨 )
,

徙疽些育况也可以爵明上升莲勤是出现在较低位

面
,

而不是很强烈的
.

而在漠口以束的冷槽附近
,

地面上各站都爱雷障雨
,

有 Cb 霎出现
,

即歌明在是些地摄上升澳勤是很强烈的
,

而在高屠位面亦有上升莲勤舆其配合
.

道些现

象都可以徙上述的理希中我到靛明
.

(2) 1 9 5 8 年 5 月 1 日 08 峙
,

在 70 0 毫巴上有一根切夔低壑在畏江梳域上空
,

50 0 毫

巴在宜昌附近有一小槽出现
,

地面上切燮袋雨侧出现了畏倏形雨带(暴雨 )
,

在澳口一带 6

小峙雨量 (1 日 08 峙到 14 峙 )出现了 3 Om m 以上
,

因此势在是梗切燮接形燮枝形势下的

上升逮勤作一些探索是很有意思的
.

依前述理希
,

我们知道在正的 (负的 )涡度平流地匾内如有正的 (负的 )至一 T 匾出

现
,

刻在是些地遥内有上升通勤出现
,

篇了摧定出上升逮勤僵域的分怖
,

我们求出了犷一 7’

锡舆 牙一 Z 踢的分怖
,

再摧定出正负福度平梳僵
,

然筱依法求出上升佩的所在
,

在求平均

川

长 叹岁 丁乍
翻 6

.

1 958 年 5 月 1 日

08 一14 路 6 小畴雨最分筋圈
,

翠位焉毫来
.

高度爆或沮度坍待是取棚格 d = 6 00 公里用圈解法来求 的
.

70 0 舆 50 0 毫巴的上升逮勤分怖情形晃圆 7 舆圆 8 所示
.

在

地面高赓的上空
,

燕希是 700 或 5 00 毫巴位面上均有下沉氧

流存在
,

是舆高廖冤 内的碧空壕是一致的
.

在畏江梳域
,

地面

雨带舆 7 00 毫巴的上升莲勤夏是完全吻合的(以 1 日 08 峙到

14 待雨量分怖圆来此较 )
,

在重麦
、

茂源一带凸出了一佃下沉

氧流
,

而就在此匾内雨匾就向束南收精
.

地面雨匾舆 5 00 毫

巴兹不一致
,

在歌医内
,

燕渝是 R ie hl 的方法或是上述的方

祛
,

均得出有下沉氟流的桔希
.

徙此我们可以得出疽檬的一

锢概念
:
在切夔技形势下

,

700 毫巴位面的上升迷勃是造成降
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笋
* ‘ “

, 一‘称。。, 示等 , 一 , 钱
,

栩 +
、
一 示正真“一“ , 域

, ‘

O
、

口 示正 , ”一‘ , 流 ; 、正 ,

相” , 度, 流圆
,

。”示相, * 度, 流 , 。
一

心
:
、

燕韭示正。 r 一 r ‘域
.

二影‘”上升、
.

水的主要原因
,

是峙的最大辐散位面愈位在 70 0 毫巴典 500 毫巴之简
,

其垂直氟流的分

怖情况可如下真圆 b 所示
,

我俩也曹针算遏一些其他切燮技形势下垂直 速度的 分怖 情

况
,

大多数的情况是相同聆是侗桔渝的
。

在此例中
,

地面雨匾中也曹有少数测站出现了

雷雨舆猜雨霎
,

但大多数的侧站都是雨屠霎或碎屠霎
,

是舆上升速度的分怖情形是很一致

的
。

龄此我们也书 R le hl 的方法舆本法加以比较
,

圆 9 篇 300 毫巴的揭度分怖舆正负福

度平流匾的分怖圆
.

影技逼即篇正的涡度平流匾
,

依 Ri eh l的意兑
,

在相愿的昆域内 500

毫巴上有上升通勤出现
,

将它舆圆 8 相较
,

我俩可以登现在蒙古地匾地面高瑟附近
,

雨调

方法均得出柑同的桔果
,

均有下沉氟梳出现
,

但在有些地瓦nlJ 业不一致
,

甚至有相反的桔

希 ; 例如在新榔
、

寓源
、

老河口
、

延安等地嘎
,

依燮厘夙法敲有下沉氟流出现
,

但 R le hl 的

方法
,

在敲履内愿有上升莲勤
,

因此二佃方法的桔希是不一致的
,

二者孰焉正催 ? 遣可捉

地面霎系雨厦的分怖得到解答
,

在疽些地匾内 08 待尚有中高霎出现的
,

但在乙n 特延安
、

西安一带已焉碧空
,

而老河口
、

禹源一带只出现了核高猜霎
,

雨暑雪(高屠贯 )等 3 0 0 0 米左



可 、

乙秘

圆 8
.

19 58 年 5 月 1 日 08 畴 6加 毫巴位面 玄一 Z 及 尹一 T 爆实上升溪勃国的分 饰圆
.

次明同圆 7
·

圆 b.

右的中霎
,

是舆 5 00 毫巴
_

卜有下沉还勤的事育是很一致的
,

又如在葡州以西地履
,

依蜒厚

夙祛filJ 有上升逮勤出现
,

而依 Ri eh l方祛敲匾内愿有下沉莲勤
,

而事育上 08 峙通些地医

有少量的高霎出现
,

而援霎量逐撕增多
,

在 1 4
,

峙在 35
“
N 以南的地碱霎量都捉 2一3 侗增

加到 6一7 调
,

遣也歌明了在 50 0 毫巴附近是有上升
一

渔勤存在的
.

捉此我惘可以知道燮雄

夙法所得的桔渝是舆膏况较 R ie hi 的方祛要接近些
.

穗的来禽
,

用上述新法我们能够作出较满意的拮果
,

雄然在定量的针算上曹 碰 到

f 一 T 篇零的困弊
,

但定性的决定
_

L升或下沉逐勤的匾域来禽是很成功的
.
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圈 9
.

300 毫巴位面 玄一 z 及 牙一 T 络分饰圆
.

影唉国写正的涡度干流画
.

5
.

桔 希

利用燮赓夙的假定
,

可以得出由粉涡度媛 ‘高度踢 )舆温度塌的配置所形成的上升或

者下沉逮勤遥域
.

徙所引用的假定来看
,

要比 R ie hi 的假定焉少
,

而且比较最格
.

徙疽惆

理渝可以遵得挑倏定性规则
,

疽些规则可以磨用到 日常的天氧植毅工作中去
,

伐所引澄的

例子来看
,

是些规则是较满意的
,

而依作者在育除工作中的樱麟
,

疽些规则大多是正催的
,

但也曹碰到不理想的情形
,

遣是简待深入探衬的
.

是佃方祛的最大缺默便是在定量催定上升(
一

卜沉 )速率峙曹有睽差出现
,

在 f 一 T 超

势篇零的情况
,

此祛便不能榷定
.

是些缺黯同檬的出现在艳熟法中
,

也出现在涡度法中
.

但是捉定性的来看
,

野粉榷定上升莲勤是很有效的
.
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