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对称型波包发展与重力惯性波波包发展的

相似性问题
’

赵 瑞 星

(总参气象局 )

利用波群分析方法讨论波包发展被用于大气中波动稳定性分析
,

得到了比
n
or m al m o

de 方法更好

的结果
。

曾庆存等下‘」阐述了 R os
s b y 波和涡旋运动的稳定性与一些参数间的关系

,

巢 纪 平叫
,

刘式适

等川讨论了重力惯性内波的波作用量与稳定性
,

孙立潭等〔‘」讨论了中尺度对称型重力惯性波的波包发

展问题
,

均说明了这一点
。

对称型重力惯性波和惯性重力波属同一类波动
,

只 是 两 者的空间结构和扰动的形成机制略有不

同
。

前者的扰动是倾斜发展的
,

后者是垂直发展的
。

前者被认为是斜压不稳定
,

惯性不稳定和层结不稳

定产生的扰动
,

而后者被认为仅是惯性和层结不稳定产生的扰动
。

许秦等叫 利用一个坐标旋转变换讨

论了两者产生机制的相叭性
。

本文试图应用相同的坐标变换法讨论两者波包发展的相似性问题
。
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墓 本 方 程 组

在准动量无辐散近似下
,

静态环境大气中
,

三维(x
,
y

, : )惯性重力波的线性方程组可写成为
:
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在准动量无辐散近似下
,

对称型扰动的线性方程组可写成为
:

本文于 1 9 8 8 年 1 0 月 5 日收到
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19 8 9 年 3 月 3 0 日收到修改稿
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我们把(2 )
、

(4) 式作为下面分析的基本方程
,

利用 w K B 方法讨论两种波包能量的变化
。
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波群分析与波作用量方程

先引入慢尺度
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类似文献〔3 〕作波群分析
,

应用 W K B 方法可得到波作用量方程
。

(以下均考虑口二 o )
。

1) 重力惯性波波作用量方程

(7)
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。

求解过程中略去了 V 竺N
’ 。 。

即为文献

〔3 〕中定义的波作用量
。

曲( 7 )式知惯性重力波的波作用量随时问的变化除依赖于其自身 的空间分布
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此即为惯性重力波波作用量守恒原理
。

在波包区域积分
,

可得到波包稳定性分析方程
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如果我们定义
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,
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。

由于

D 。 _ , 一 么

「
_ _ 2

d ff
。 , _ ,

口
, : 二 . , , : 、 , , 2

口N 门
万页一百万L

“ 一万万
- 丫附后页

、J “ ’

丫
“叹 声 ,

‘

万了」 (1 7)

其中
-

旦
刀了

7

口
.

_ _
_ _

一万了 十 ‘ :
’

V
,
卜同

。

若定义 刀
,
一E 。

,

则可得到热成风平衡大气中的广义波作用量守恒原理
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由此看出
,

热成风偏差对对称型重力惯性波发生发展的作用
。

陈秋士 〔a〕. 曾经指出热成风偏差存在

时将产生重力惯性波
,

以完成热戍风平衡的调整
。
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相 似 性

上一节主要讨论了对称型波包发展与惯性重力波波包发展的相异性
,

下面我们将讨论两者的相似

性
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,
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由上述分析看出
,

在 (夕
,

幻 坐标系中
,

对称型波包发展和前面分析的重力惯性波包发展是极相似

的
。

它已看不出受热成风平衡的影响
,

这种影响已被转换成隐含形式
。

4
.

结 语

前面的分析表明
,

对称型波包发展和重力惯性波波包发展具有相似性也有相异性
,

相似性仅表现在

形式上相似
,

而不能改变其本质的相异性
。

对称型波包的发展不仅受外参数的不定常性影响
,

而且更

重要的是受热成风偏差的作用
。

如热成风平衡
,

则可找到对称型波包发展具有一守恒量 。 E
,

而重力惯

性波波包不具有这些特性
,

要导出重力惯性波的守恒量应有别的条件
。

一些文献中曾导出了重力惯性

波波作用量推广的形式
—

广义波作用量 K
、。 。

的守恒性
,

这似乎是重力惯性波波包发展的特性
。

然

而在本文的计算中却导不出这一守恒量
,

究其原因在于方程 (2 ) 中考虑了 V * N
’ 。

显然
,

在( 2) 式中略去
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V 、
N

Z

和 V 芳万
2

时
,

也可导出如此的守恒量
。

但是
,

这样导出的守恒量是否有意义
,

这种方法是否正确还

值得考虑
。

作者认为导不出守恒量是对的
,

因为考虑基流存在时
,

若基流水平切变存在
,

则无论如何也

导不出守恒量
。

如把对称型波包作一坐标变换
,

变到(夕
,

幻坐标系中
,

则对称型波包发展有类似重力惯

性波波包发展的条件
、
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