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答铭

两

回王

�国家气象局气象科学研究院 �

一九八五年三月十三日转来朱抱真先生的
《
关于

“

饱和涅空气动力学基本方程
’
的问题

》
�以下简称

�

向题
”

�
〔’〕,

由于当时正在国外工作
,

手头无其它原始材料
,

拖至今日答复
,

请谅
。

回国后又读到气象学报

刊登的李德成同志给谢义炳先生的信
〔, 」和谢先生的回信〔月

。

由于李在信中提及到
《
特征

》

川的作者
“

在说

理上有点毛病
’ “

技术上有失误之处⋯⋯
”

作者借此机会一并回答如下
�

�
�

朱先生写道
� “

我认为可以把饱和湿空气
,

在等压过程近似下 �作者注
�

此处应该为在等烤过程近

似下
,

或在等压
、

绝热过程近似下�
,

看作一种
“

相当干燥
”

的模式大气
,

并可定义相当干燥大气的温度为

⋯ ⋯
” 。

朱先生进一步写道
� “

⋯⋯由此可以完全把这种模式大气
,

看作具有密度 � �
、

温度 � � 和气压 �

的干空气
。

因此 � 坐标的这种相当干燥大气的模式大气方程组
,

完全可以按照干大气动力方程组 写 出

⋯ ⋯
” 。

李德成同志没有像朱先生那样先认真地理解作者的基本物理思想
,

而一定要引进一个作者从没

有引进的 � 坐标
,

并且一定要以 � 坐标为出发点
,

进行所谓的 � ‘ �
�

‘ � 的两步坐标变换
,

从而指责

《特征
》

是
“

错误的
” , “

说理上有毛病的
” 。

其实
,

李德成同志无需用数学形式
。

因为
,

他既然用千空气的� 坐标作为方程组的出发点�见〔�〕公

式 � �
,

那么无论进行怎样的坐标变换
,

其结果只能得到通常的热成风
,

当然不会有涅热成风的出现
。

作

者讨论的是
“

相当千燥大气
” ,

而不是干空气 ,使用的是 �
�

坐标
,

而不是 � 坐标
。

那么
,

只要这个假设的梭

式大气的物理观念可允许的话
,

在相当干躁大气的 �
�

坐标系统中�按照朱先生的观念
,

也可以说在相当

干澡大气的� 坐标系统中
,

注意
,

朱先生这里的 � 坐标实质上是 �
�

坐标
,

而不是李德成所引的干空气的

� 坐标
,

作者加
“ � ,

也只是为了区别于通常的于空气�当然应该有它自己的热成风
—

即涅热成风
。

�
�

朱先生认为对
《
特征

》

来说
“

值得讨论的关镇问题是广义位势 价
�
的引进

” 。

在把
《
特征

》

方程组 同

朱先生推导的方程组�� ��
�

�� 一�
�

��� 比较后
,

朱先生写道
� “

若令 砂
� 一沙

,

则两者的运动方程
、

静力关系

和连续方程完全一致
” 。

朱先生认为问题是出在
“

在定义
”

广义位势
“
〔�」��

�

�� 式 的同时
,

又定义一般位势

,
一只

。

“ ‘

� , , 仁�」��
�

� �

则⋯⋯
”

�见�� 〕原文 �
。

这里是一个误会
。

为了弄清楚问题
,

作者在此引
《
特征

》

中与此有关的原文如下
�

“

⋯⋯等压面上 的位势场是由静力方程和状态方程通过垂直积分而得到的
。

在干空气和进行虚温订

正的湿空气中
,

分别为

, 一

五��一厂
。

“
·

��
‘� �

,
� 一

介洲一只
“ ·�

·

‘,��

��
�

� �

��
�

� �

则在相 当干燥大气中
,

类似地可由广义温度 � �
定义一个广义位势 叻气即

, 一厂
。� 一只

。

“‘甲·‘, � ,
��

�

��

为了区别于千空气的物理量
,

在相当干燥大气中
,

其对应物理量用
“ � ”

表示⋯⋯
” 。

从上述引文中可清楚地看到
�

第一
, 《

特征
》 〔们��

�

�� 的 功是在讨论千空气平衡态时所定义的重力位

势场
,

而不是朱先生误解的在讨论相当干燥大气中定义广义位势 诱
�

��
�

�� 式的同时又 定义的一般位势功

本文于 �� !年 � 月 峨 日收到
。



� 期 王两铭
�
回 答 �� �

��
�

��
。

第二
, 《
特征

》
��

�

� �的重力位势 必
�

是在进行虚温订正的湿空气平衡态中所定义的位势场
,

它同朱

先生文中的��
�

�� 式
,

即他所说的
“

观测的
”

等压面位势完全一样
,

只是朱先生用功
, 《
特征

》

为了区别于干

空气起见用 功
� 。

显然
,

在这两种情况下的 功
� 一功

。

第三
,

在相当千燥大气中
, 《
特征

》
只定义一个重力

位势
,

即��
�

� �的功
� , 《
特征

》

原文用
“

类似地
”

三个字更清楚地说明了这一点
。

第四
, 《
特征

》

中所以用 功
�

而不用 砂也只是
“

为了区别于干空气的物理量⋯⋯
” 。

事实上
, 《
特征

》
用的 必

�

同朱先生
“

问题
”

中 的

��
�

�� �式的必是一回事
。

按朱先生的��
�

� �� 式
,

必然也有一个 必的表达式
,

即

,
一义

。

“‘望
�� ”

�� �

比较
《
特征

》
的��

�

�� 和上式
,

等式右边完全一样
,

故必然有尹 � 功�或 �
� � � �

。

事实上从
《
特征

》
的��

�

� �

式

娜
� � �
上

印 一 � �

和朱先生的静力方程 ��
�

���

丝
� � 上

即 一 � �

比较可见
, 《
特征

》
的功

�

就是朱先生用的功
。

按照朱先生的
“

若令 价
� 一功

,

则两者的运动方程
、

静力关系和

连续方程完全一致
”

的讨论
, 《

特征
》
方程组应该同朱先生的方程组完全一致

。

因此
,

关键问题不在于广义

位势护 的引进
,

而在于作者在讨论相当干燥大气时并没有
“

同时又定义一般位势 必
” ,

朱先生误解了此

事
,

从而引出了一些讨论
。

显然
,

这些讨论与
《
特征

》
无关

,

当然就更不是
《
特征

》
的

“

问题
”

了
。

朱先生讨论

的
�
羊名 � 的情况

,

在作者的讨论中从没有
,

也决不会有的情况
。

因为作者并未引进一般位势 必
,

也未引进 �

坐标
,

而只讨论 �
�

坐标
,

且只是
“

为了区别于干空气
”

而用 � �
代替 �

,

故正象上面 价
� 一价的讨论一样

,

此

处的� � 户只能理解为在相当干燥大气中计算的高度 � 就是 � � 。

�
�

朱先生提到在讨论相当干燥的模式大气时必须
“

整个大气到处总是维持饱和的
,

而且随时又将饱

和水汽完全凝结
,

释放于大气⋯⋯
” 。

朱先生在这里又有另一个误解
。

可能朱先生在写
“

问题
”

时还没有

读到作者对李德成同志的回答哟
。

在相当干燥的模式大气中
,

作者只是讨论一个与干空气平衡态有区别

的相当干燥大气的平衡态
,

即湿地转风和湿热成风的平衡态
。

这是从重力位势的定义出发 的
。 《
特 征》

��
�

�� 式对 功
�

�即朱先生��
�

� �� 式中的 功�的定义并不要求有一个
“

饱和水汽完全凝结
,

释放于大气
”

的条

件
。

正如在传统的干空气中讨论它的重力位势 必时
,

也不必要求势能的完全释放
。

事实上
,

它是决不会
,

也永远不会完全释放的
。

恰恰相反
,

能够释放的重力位势能只占全部势能的很小一部分
。

对于平衡态来

说
,

重要的不是重力位势本身的大小
,

而是等压面上重力位势的相对差
,

即水平位势梯度
。

在干空气系统

中它由温度
,

在相当干燥大气中由相当温度的分布所确定的
。

当然
,

相当干燥的模式大气的假设同其它

模式大气 �如理想大气�的假设一样
,

同实际大气是有出人的
。

因此
,

问题的关键不在于它究竟与实际大

气有多大出入
,

而在于这个模式大气所描述的基本特征
,

对所讨论的特定问题�如台风
、

东亚夏季季风�
、

特定地区 �如在饱和湿空气大量集中的地区 �是否更加接近于实际大气的分布
。

至于凝结潜热的释放问题
,

是一个同位能的定义完全不同的概念问题
�
是一个物理过程问题

,

从而

也是一个与物理量的时间变化有关的问题
。

同于空气动力学一样
,

它是由绝热条件下对应的热力学第一

定律所确定
。

在相当干燥的模式大气中
,

在讨论热流量方程时
,

只是引人了一个物理观念
,

即把大气中凝

结潜热的释放看作是系统内部的一种能量转换
,

从而将这一部分的潜热项 � 粤 从传统的热力学第一定

�
’

“
‘

⋯ �
‘ ’

一 � ”
‘

�
‘ ’

� “

” 曰
,

一
研 ‘ ’ ‘

� 一
’ 、 护、 孑 ’� 、‘’

�
勺

�
“�

‘

�
’曰

‘

⋯ 八 � � � 尽 “ ’ 、 口‘

�
‘” 、

�
刁

� �

理等式的右侧移到等式的左侧
,

没有附加任何其它限制
。

因此
,

只要所引入的物理观念没有错
,

那么
,

在

传统的热力学的讨论中所允许的方法
,

同样应该在相当干燥的模式大气中得到类似地讨论和应用
。

因

此
,

朱先生认为相当干燥的模式大气是
“

极端理想的情况
”

从而在
“

实际上是不可能实现的
”

忧虑似乎是

不必要的
。
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在完成本回答后
,

作者又读到朱抱真先生对谢义炳教授的
“

湿斜压大气的天气 动 力学 问题
,
的 评

论山
,

文中涉及到作者的某些向题
,

由于作者在本文中对此问题已作回答
,

故不再另文回答
。
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《
第二次全国概率统计天气预报会议论文集

》即将出版

《
第二次全国概率统计天气预报会议论文集

》

将于 � � ! 年底由科学出版社出版
。

本文集收集了会议上宣读的 �� 篇论文
,

这些论文中有老一辈气象工作者的真知灼见
。

也有广大中

青年气象工作者的优秀成果
。

本文集中有相当一部分是台站气象工作者
,

应用概率统计方法预报天气的成功的经验总结
,

对广大

气象台站进一步开展概率统计天气预报有较大的参考意义
。

本书内容丰富
,

涉及面广
,

并有若千较新的成果
。

其中有
�

门限自回归
,

非量度的多维变换
,

随机函数

典型分解的应用
,

相关系数的不稳定性
,

逐步筛选因子的聚类分析
,

不规则格点上车贝雪夫多项式的应

用
,

时空谱分析
,

模糊数学的应用
,

随机动力模式
,

卡曼滤波
,

薛定愕方程的应用
,

农业气候区划等
。

本书可供广大气象台站天气预报工作者参考
,

对科学研究工作者
、

高等学校师生
、

研究生以及水文
、

地质
、

地震
、

医学等部门的工作者
,

亦有较大的参考意义
。

需要本书的同志可向当地新华书店预订
,

也可直接同科学出版社联系
,

本书定价 �
�

�� 元
。

�周家斌�


