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南京大学大气科学系

在〔」中
,

我们曾经讨论了大尺度运动
、

中小尺度运动中的快速过程
,

指出
,

对大尺度

运动
,

在时间上可以区分出静力适应过程
、

地转适应过程和水平无辐散适应过程三类快过

程
。

静力适应过程最快
,

地转适应过程和无辐散适应过程的相对快慢程度与运动的尺度

相对于 变形半径
。的大小有关

。

当
。
时

,

地转适应过程比无辐散适应过

程快 当
。
时

,

地转适应过程较无辐散适应过程为慢
。

对中尺度运动
,

在时间上可以

区分出静力适应过程
,

不可压缩适应过程和准静力准不可压缩非线性过程三类快过程
,

地转适应过程已不存在
。

对浅薄的小尺度运动
,

在时间上可以区分出静力适应过程和准

静力的非线性过程
,
对深厚的小尺度运动

,

在时间上可以区分出不可压缩适应过程和准不

可压缩的非线性过程
,

不存在静力适应过程
。

在水平尺度与 公里相当的超长波尺度运动中
,

有哪些快过程 它们的时间尺

度如何 这是本文所要讨论的向题
。

签 本 方 程

按〔〕
,

描述本问题的无因次方程可写为
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式中卜是时间尺度
,

是水平速度尺度
,

是垂直速度尺度
,

是水平尺度
,

是高 度 尺

度
,

尸 是气压变化尺度
,

万是密度变化尺度
, 。
是常值密度

,

是浮力须率
,

是绝热声

速
, 二 ‘ 。,

是惯性振荡特征周期
, 。
一 是平流特征时间尺度

, 丫。

是对流特

征时间尺度
, 二 ,

一 刀 是 波的特征周期
。

对 七
。
的超长波运动

。
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利用这些关系式
,
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·

鲁
二 。 ·、

·
、

一普
·

票笋

蛊
十 二 。 ·“

·

叭一号
却 ·

票产
二

,

夕

一 刃 宁 石 一 下了二户
口汤

夕

一肠一 “ 一
万

餐
十“。 · ‘

·

。
卜会

·

‘一
合

￡

鲁
十 “。 ·“

·
‘
一
普 票产

口 户

口名
一

二 ‘

厂口尹
一二一 飞气万丁 一 尸

丁刀 口石

十
一万 尸
乙

旦」乒丝、
口石

。

娶
、 二。 。

·

、
‘, 一 。

粤
互 奋 夕乙

刀 。 寸
·

、

川一三止
‘

式中 叭 , 。二 ,

勺
。二 ‘ ,

介。一

, 刀
, ,

轰
。。

方程组 是讨论本问题的基本方程组
。
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则对 公里的超长波运动
,

最大特征时间尺度是 介
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方程 中的
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略去小项
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即得描述超长波运动中快过程的方程组为
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,

方程组(3) 摘述的是超长披运动中的地转适应过程
,

该过程是在准静力平衡下

进行的
,
方程组(4)描述的是静力适应过程

;
方程组(5) 描述的是向不可压给关茶的调全过
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程
—

不可压缩适应过程
,

该过程是在准静力
,

准地转下进行的
。

3

.

超长波运动中快过程的时间尺度

1) 静力适应过程

这时
,

在初始时刻柞静力偏差是大的
,

如此可取
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由方程组(2)的第四式
,

按量级一致原则
〔3“ ,

即得
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可见
,

对超长波运动
,

静力适应过程的时间尺度为
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,

这是一种进行得极迅速的快过程
。

2
) 地转适应过程

在这种情况下
,

初始时刻存在着强烈的非地转
,

即可取
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、
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,

超长波运动中向不可压缩关系调整过程的时间尺度为
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显见
,

不可压缩适应过程比地转适应过程为慢
,

这由方程(5) 也不难看出
。

对堆地转演变过程
,
由(2) 取

君
~ R

o

得超长波运动中的演变过程的时间尺度为
r
~ 10

6
秒

可见
,

不可压缩适应过程仍比超长波的演变过程为快
,

因此它是超长波运动中的一种快过
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程
。

由此可见
,

对超长波运动
,

从时间上可以区分出静力适应
,

地转适应和不可庄缩适应

三类快过程
。

静力适应过程最快
,

地转适应过程次之
,

不可压适应过程最慢
.
比较超长波

运动和大尺度运动中的快过程可以看出
,

随着水平运动尺度由千公里向万公里的转变
,

它

们的快过程发生了重大变化
。

大尺度运动所具有的向水平无辐散关系的调整过程
,

,

在超

长波运动中不再存在
,

转变为向不可压缩关系的调整过程
,

可见
,

对超长波运动不能用水

平无辐散关系
,

这一点 B ur go
r以」早就指出过

。

向水平无辐散关系的调整过程是水平尺度

为千公里的大尺度运动所特有的快过程
,

就是说
,

大尺度运动的一个重要的动力学特性是

它具有水乎无辐散适应过程
,

这= 过程是其它尺度的大气运动所没有的
,

这一点与通常所

说的大尺度运动的一个重要动力学特性是散度的量级比祸度的最级小相一致的山
。

由于超长波运动存在着快速的向不可压关系的调整过程
,
’

因此
,

只讨论超长波演变过

程时
,

可以用不可压近似(其精度远比地转近似为低)
,

当考察超长波的整个运动过程时
,

必须考虑大气的可压缩性
。

浅水波方程不能用来描述超长波运动的快过程
,

对长波运动
,

浅水波方程可用来描述其快过程(静力适应过程这时已假设为无限迅速)和演麦过程
.
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