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大气中的比涅在不同地区不同高度都不相同
,

而且比湿在大气中的分布还不 断 地随着天气系统的

演变而有变化
。

天气学中表示比湿分布的惯用方法是在天气图上标注出每个测站的比湿值
。

有时还在

图上绘出等比湿线用以显示比湿的分布
。

比湿在大气中的分布能够用一个方程式表示吗 ? 这个方程是什么形态 t 它是否随天气系统的变化

在变化 , 我们能够从理论上推测出这个方程式来吗 ?

在本文中我们并不追究大气中任一位置的比湿值是多少
,

但是要研究比湿在大气中的相对分布
。

我

们从实测资料中归纳出大气中比湿的相对分布的经验方程 ; 我们还利用嫡增加原理导出大气比湿分布

的理论方程
。

最后再指出这个理论结果与实际中归纳的经验方程是一致的
。

这就从理论与实际两方丙

给出了一个互相佐证的大气比湿分布律
。

1
.

相 对 分 布
一 ‘

我们研究的是比涅在大气中的相对分布
。

其含义是不同比湿值的大气占有大气总质量的权重各是

多少
。

比湿值不同
,

占有大气的权重也不同
。

但每一比湿值仅对应唯一的一个权重值
。

这样比涅值 q 与

权重值 C 就构成了一个函数关系
。

“
这个函数的含义也就是不同比湿各占多大伪百分比

。

实际上从天气学实践中早已知道大气中仅近

地面的层次中比湿值稍大
。

在 5 00 hPa 以上的高度上大气的比湿值都很小
。

这就告 诉 我 们
.

高层大

气比湿值很小
。

仅有很少量的大气有较大的比湿值
。

换言之
,

比湿小的占的权重大
,

比湿大的占的权

重小
。

对相对分布函数含义的进一步阐叙
,

请读者参阅
“

相对分布函数与气象摘〔‘」。

,
。

经 验 方 程
-

我们从〔2〕中转引 PEI x 0 T O 和 C R Isl 〔幻所提供的北半球冬夏季大气比湿的经圈平均图作 了计算

(依趋势补了 500 hP a 高度以上部分)
,

从图上选取 99 个代表点
,

每个点恰好代表同样多的大气质量
。

这

样
,

统计不同比湿值 q ‘

各有多少个点也就计算出铸比湿在大气中占的权重 c ‘。

分析各 q 值与各 C 值的

关系可以看出叹加大时 c 迅速减少
。

最后我们以比湿 q 与权重值的自然对数 in c 为两个坐标绘成图1
。

对冬
、

夏两季分别求线性回归方程和比湿与 hi C 的相关系数
,

得出夏季为一 。
.

9 35
、

冬 季为一 。
.

9 14
。

这

么高的相关系数说明求得的线性方程是可信的
。

比湿 q 与权重 c 的自然对数有直线关系
,

而且直线的斜率为负值
,

从数学上我们自然得出比湿 q 与

权重 口 存在负指数关系
。

这一关系是从平均图上求得的
。

对于每一瞬时是否也有此关系存在? 现在我们想从理论上进行分

析
。

本文于 1 9 85 年 7 月 is H收到
,

1 95 6年 2 月 2 5 日收到修改稿
。
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3
.

饭 设
0 一In f

下面的理论分析中引用了三个暇设即
:

l) 全球大气质量 万 为常数
,

2) 全球大气中含有的水汽量 O 为常数
,

3) 大气运动使水汽 O 在万 中实现最任意的分布
。

这里前两个暇设人们常用
。

第三个实际上表示水汽分布所对应

的消呈现最大值
。

4
.

消 增 加 原 理

渊于热力学中的摘概念经过波尔兹且和信息论创始人 C
.

E
.

申

农的引伸已经与概率分布完全联系了起来
。

对于一个连续型的随机

变t q
,

如其旅串密度为了(妇
,

则此变量的摘 H 为〔门

。(。)一J二一
, ), n [,( , ,〕d ,

(1)

写成 H (q) 仅表示 H 是关于 叮的消
,

而它并不是 q 的函数, 从

(1 )式知 H 是了(妇的泛函
。

f的形状不同 H 就有不同值
。

把全球大气视为统计母体
,

每次抽一个子样则其比沮 q 就是一

个连续型的位机变t
。

随机变t 自然就有概率分布
.

而依(1 )式有概

率分布也就有对应的摘值
。

热力学第二定律
,

有时也称为摘增加原理
。

它指出在一孤立系

统 中摘会自动加大
,

最后平衡在摘达到极大值的状态
。

对于大气中的水汽根据前两个假设可视为孤立于大气 中 (这 自

然是一级近似)
,

故而它的摘应自动地达到极 大 值
。

据 此 我 们 推

断
:

1) 比泥 q 在大气中的分布恰好处于使其摘达到极大值的 那 一

种分布状态
.

圈 1 比吸 叮与共占大气的权 , C的

自然对盆的班论分布 《盛扭 ) 与实况
( x )的对比 (. 为冬半年山 为X 半

年 , c
为全牟, 实线为回归方怪

l 比沮

单位 g/ k ‘
。

)

2) 由于摘已达极大(有水汽的排出
—

降水
、

补充
—

燕发
、

或气候变迁时除外)
,

因而全球比涅分

布函数是不傲时间变化的
。

据此我们可以反过来把向题变成
.

如果比涅摘达到极大值
,

那么比涅的概率密度应当是什么分布?

‘
.

负 指 橄 分 布

摘是分布的泛函
。

求泛函的极值是变分法的任务
。

依文献〔5〕
,

一个连续的随机变是的一阶翅为有

限值而且变量仅能大于零时
,

其摘达到撰六时要求变是的概率密度为一个负指数函数
。

比漫值在大气

中总是大于零(只要仪器足够灵傲
,

都不会侧出比涅值是数学含义上的零)井且一阶翅显然为有限值
。

故

对比沮的概率密度了(妇应当呈负指数分布
,

其表达式为
:

。 , )一

合
。·p (一 , / 女,

q > O (2 )

歹是大气比涅 q 的乎均值(一阶矩)
。

依照前面的暇设它应当等于 O /卫
。

(2 ) 式就是 满 足前 叙三个暇

设条件下使摘达到极大值时必须遵守的关于 q 的概率密度分布函数
。

它的特点是低比涅值者出现概率

大
,

比湿大者出现的概率迅速减少
。
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这样我们就从墒增加原理的角度配合上可以接受的修设十分简练地导出了大 气比涅的概率分布
。

6
。

殊途同归

在最初得出经验方程时
,

我们讨论的是比涅在大气质量中的相对分布
。

在理论推导中我们讨论的

是比湿的概率分布
。

这两个分布有什么关系? 在文献〔习 中作者已经指出这两个分布完全是等价的
。

即比湿在统计抽样中得出的概率分布与比涅在大气质量 (全球) 中的分布实际上是一个问题的两 种 提

法
。

在本质上它们对应着同一分布函数
。

对此我们在这里不再论证
。

为具体对比上述成果
,

我们从文献仁6〕中取大气质量万 ” 5
.

3 x 10
, , g

,

从文献〔7〕取 大气水汽量 O =

1
.

3 x 10 ” t
。

依前叙 互一 Q /万
,

故互= 2
.

59 / kg
。

将此值代人(2 )式可得一具体方程
,

我们在图 1 中把它以

虚线绘出
。

从图中可见它与实测资料
、

经验方程都吻合得较好
。

这就表明我们的理论结果与实际是相

符的
。

应当补充的是理论方程中用的常数是来自独立于统计资料之外的信息源
。

这更说明理论与实际的

一致性决不是偶然巧合
。

它表明摘的原理在约束着大气中的比涅分布
。

这里给出的理论与实际的一致应当说仅是初步的
。

月为实陈值是取自平均图而不是任一瞬间比涅

分布
。

我们从理论上顶言在一级近似下比涅遵守(2 ) 式的分布对任一时刻都是成立的
。

当然对此有待

进一步用资料予以证实或否定
。

另一方面我们也认为把摘的原理引用于大气科学中还有着广阔前景
。
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