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关于地转适应过程中能量变化与扰

动水平尺度间关系的一点初步看法

金 飞 飞
’

地转适应过程就是指地转平衡破坏以后的 气压场和风场作迅速调整重新达到地转平

衡的过程
.

对于这种过程
,

已经有了比较充分的研究 [l]
,

在这些研究中曾指出
:

地转适

应过程依赖于扰动水平尺度 L
,

在较大尺度下 ( I
J

户 L
. , ,

L 。为临界尺度 ) 适应过程是风

场向气压场调整
;
在较小尺度下 ( l < I

J
.,
) 则气压场向风场调整

。

这里
,

我们从能量变

化的角度再次证 实这个结论
.

首先
,

考虑
。E压大气的情沉

,

此时有下列闭合方程组
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式中 C扩 ~ g H
,
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为重力波波速
,

小是位势高度
,

第二式可 由不可压连续性方程直接导

得
.

利用尺度分析
,

考虑此方程组对地转适应间题的简化
。

令

一 T t, V ~ L
一 , v ’

V 二 V V
’

人小= 小八小
‘ ( 2 )

式中
T
为特征时间

,

L
二

为扰动的特征水平尺度
,

V 为特征水平风速
,

巾为 小的水平改变

量的特征尺度
。

把 ( 2 )代入方程组( 1 )就得到

.
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这里 f 视为常数
* 。

若用地转关系式估计中
,

那么
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I

适应过程是一个快变过程
,

其特征时间为

而对我们所考虑的地转适应过程
,

显然
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这也就是说在地转适应过程中
,

作为一级近似可 以略去平流项
,

由此可以得到下式

.

在这里取 f 为常数 是合理的
,
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式中各量均是无量纲的
。

这 里引入扩张变量 七是为了能在方程中各项变化量级相当的时

段内考虑问题
.
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.

这两种能量变化率的相对大小显然与运动场 即风场和质量场即气压场随时间

的变异程度直接相关
。

由此
,

我们可 以直接得出如下的结论
:
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相应的位能变化率比动能变化率要大得多
.

这就是说位势场或气压场的变化比流场的变

化大得多
,

因此气压场向风场适应
。
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L 、 L ,

动能 变化率远大于位能的变化率
,

因而风场向气压场适应
。
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.

L 一 L浦时
,

两种能量的变化率相当
,

亦即风场和气压场的变异程度相当
,

所以是

互相适应
。

这些结论与从其它角度推出的结论是一致的
.

当然
,

我们也可 以求解 (6 )式来进一

步说 明适应过程的机制是重力惯性波频散能量
.

下面对此稍作说明
.
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由此解得

入2 , , 二 士 i 甲 1 不
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实际上矿 f 千 S 又K , 二

干 I勺吓 正是一种频率 ( 无量纲 )
,

并 且就是重 力 惯 性 波 的 频

率
.

这样就清楚地看出是这种重力惯性波频散能量
,

而使运动趋于地转平衡
.

上面针对正压大气的地转适应问题作了讨论
,

这种方法可 以直接推广 到斜压大气的

情形
。

当然
,

前面给 出的对正压大气的讨论可 以作为下面将要讨论的斜压大气情形的一

个特例
.

通过尺度分析
,

可得到描述斜压大气适应问题的方程组川
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,

g

丫d
为干绝热温度垂直递减率

, r 为温度垂直递减率
.

这里为方便起见视 C0 2 为常数
,

小是位势的扰动量
.

把 ( 10 )式无量纲化
,

令
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,
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,

小分别为相应量的特征量
。

同时
,
仍然有下列关 系
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,
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。
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对此方程组稍加运算
,

可得
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上式最后一项不是关于时间的变化率

,

同时
,

一

显(
p

瓮)
“
可以看作有效位 能 变

化率的一种量度
,

所以比较两个时间导数项的相对大小
,

就可 以象对( 7 )式 一 样 地 进

行讨论
,

并且可得 出相同的结论
。

所不 同的是 L 。
有所不 同

,

这里 L 。
与大气垂直结构有

关
。

若考虑到高低空 C0
2 的不同

,

就可以定性地得到关于高低空适应特征有所不 同的结

论
。

关于C0
“
在垂直方向有变化的情形可参见文献〔2〕

。

上面从 能量变化角度讨论了地转适应过程中适应特征与扰动水平尺度 的 关 系
。

虽

然
,

这里的讨论没有得到新结果
,

但作为对问题的深入了解
,

仍是有所裨益的
。

本 文承寿绍 文老师帮助
,

作者谨致谢意
。
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