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用三点法计算散度时的参数问题

林 宗 鸿
‘

三点法计算散度已较普遍
。

1 9 8 0年第 5 期《气象》上文宝安作了系统的介绍
,

列出的

公式为

D 二 V A

H
, co

s
(a A 一 丫户 + 石暑⋯ (a B 一 丫B

) +

姜是一 (a一 丫·, ( ‘,

U

式中H A ,

H B ,

H c和介
,

丫。
,

Yc 为三高的长度和方向角
,

V A ,

V B ,

V c和 a 人 ,

aB
,

a c 为

A

1.,目M,
.. ...扭.!勺l--

三点的风速和风向 (见图 1 )
。

对于一固定的三 角形
,

H A ,

H 。 ,

H c 和YA
,

丫。
,

丫C这六个参数是不变的
.

上文还列出了92 个三角形的

参数表
,

为使用者提供了方便
。

但有同志发现
,

当三

点的风向风速完全一致时
,

运用这些参数
,

代入( 1 )

式
,

却算出了 D 手。
,

ID }一般为 1 0 一

丫秒级 (少数如

68 号
、

72 号等三角形还要大一量级
,

那是因参数计算

差错造成的
,

不加讨论 )
。

众所周知
,

在略去球面性

之后
,

均匀风场中的散度应得为零(涡度也同样 )
。

这

在正方形法中
,

用公式 D 一 亚 十 己X
,

由于
。 、

一一
‘ ’

“ ~
. ‘

” ’

一 一 、

日x
’

刁J
’ 卜

”
v
处处一样

,

D 一 。是 很明显的
。

那么
,

是否三点法

就有毛病呢 ? 或者不如正方形法精确呢 ? 不是的
.

下

各

书洲洲枪
l

面就来证明
,

三点法的 ( 1 ) 式
,

同样能得到
“

匀场散度
”

必等于零的结果
。

首先应认识到
,

( 1 ) 式中六个参数不是完全独立的
,

它们只有四个 自由度
,

有个

内在的
“

匹配
”

问题
。

平面几何学可证明
,

一个三角形的三高长 度 ( H * ,

H B ,

H 。
) 确

定后
,

其形状就确定了
: 又只要其中一条高的方向 (如丫

A
) 确定后

,

其它二 高 的 方 向

( Y。
,

丫。 )也随之确定
。

下面就来推导H A ,

1几
,

H C ,

丫A 四参数和丫
B ,

Yc 二参数之 间应

该满足的关系式
。

由图 1

丫B一丫人一 C 士 1 8 0
。

( 2 )

丫C = 丫^ + B 士 1 8 0
“

( 3 )

,

合肥
,
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由余弦定理
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C O S D 一
- -
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_

Z a C
( 4 )

又

代入 (

a lJ
A
二 b H 。= e l王C 二 2 5 ( S为△面积 )

4 )式整理可得

今

、、户,、,了
�匀内b

了.、矛‘
、

式

co
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狱徐
+ H: _

_ 塑鑫
_

卫。

H 人 )

同理

cos C 一

; (傲
+

一

佘
H ^ H B

H
2

C

)
兔

把 ( 5 )
、

( 6 )代入 ( 3 )
、

( 2 )得

‘

、声
�、.产叮‘八八�

了.、了气

飞.IJ、.,了YB 一 、、 一 ar 一Os
以 (

一

瓷
十

一

缺 士 1 8 0
。

, ..11、..产_
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「 1 了 H 人 _ 1
H c

丫c 一 丫人 下
。 止 L L u 。

!
一

石 气飞 i 一 〕一

不i
‘ 白

、 几 工U 1 工A

H A H c

H
2

B

士 1 8 0
.

( 7 )
、

( s )式就是

下面再来证明

六参数应该满足的内在匹配关系
。

只要六

二二二 a V A 一 V B一 V c 一 V 时
,

参数符合以上匹配关系
,

则在均匀风场里
,

即a A = a B二 a 。,

必有 ( l ) 式D = o
,

此时 ( 1 ) 式为
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,

{
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(
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将( 2 )
、

( 3 )代入上式得

D 一 V

比
*

一 (一
: ·

, 一

击一
(一

, · 十 C , 一众一
‘一
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令 a 一 丫人 ~ 日
,

上式又改写为
勿

D 一 v 「
,

恶
一
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,

冬
。。 、
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一 e 。、
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上式右端第一项的括号中可用 ( 5 ( 6 ) 代入
,

得

)
-BCOsHC一

一
C 一B

OSH( 1 一

\ 全I A

一
CAHH

+
AC1

H A

1 了 LI
A

-
了牙、

一

l
一 下万

:

一 ~ r

2 月B \ 且
B

H B

H A

_ H A H B

H乏
)
一 2

八
c

(
一

牡
H A H c

H 2

B

)
一 ”

第二项的括号中可用
5 1n B

5 1n C

H e a

兰
鲁黔)

-

工 L C

H 。
代入

,

得

a a

于是就得 D ~ 。
,

也就是证明了只要三个站的风完全一致
,

不论其风向是 什 么
,

风

速有多大
,

三点法算得的散度 ( 以下简称
“

匀散
”

)也必等于零
.

:命 然而
,

以上是数学理论上的证明
,

实际计算时
,

要给出每个参数的具体值
,

此时
,

匹配就要受到精度的制约
,

在保 留有限位小数的情况下
,

一般都不能达到完全的匹配
,

而只能是近似的匹配
。

算出的
“

匀散
”

也不能绝对等于零
,

而只能近似等于零
。

文 氏表

中的1 / H 精确到10
一

s/ 米
,

Y 精确到度
,

算得
“

匀散
”

为 10
一

丫秒级
,

这是很 自然的
。

但

这只是计算 中的截断误差问题
,

而不是三点法有什么固有弊病
。

当然可以用提高参数精度的办法
,

使得
“

匀散
”

更接近于零
,

以提高散度的计算精

度
.

作者曾经在计算机上算了文氏92 个三角形的参数 (方法在后面介绍 )
,

若把 l/ H 取

到 1 0- 9 ,

Y 取到。
.

1度
,

则
“

匀散
”

平均为 2 x 1 0 一 8
/秒

。

但是
,

用实测风计算散 度
,

不

论是三点法还是正方形法
,

都还有测风误差等更重要的误差
,

计算结果能有 1 0
一 “

/秒 的

精度也就够了
,

追求更高的精度也没有意义
.

还得阐明一点
,

从
“

匀散
”

的大小
,

只能判别参数的匹配程度
,

而业不一定能 反映

参数的准确与否
。 “

匀散
”

太大
,

固然说

明参数有差错(如文 氏表中68 号 )
;
但

“

匀

散
”

小
,

还不能肯定参数必然准确
,

很显

然
,

如果某站 (甚至三站 ) 的地理位置搞

错了
,

参数还是会匹配
, “

匀散
”

也能很

小
,

但这些参数却全错了 (文氏表中阳江

附近的 81 一83 号就是这种情况
,

可能是阳

江的地理位置搞错了 )
。

最后再给 出利用测站经纬度计算六参

数的方法 (见 图 2 )
。

先指定三站中经度处在中间的那个站为 B 站
,

业把通过 B 站的经线认定为南北线
。

再按球面三角法算出三边 (实为大园弧 ) 的长度
,

其公式为

产尸、
、

B C = e o s 一 i [ e o s 甲e e o s 甲。 e o s
(几

。一

尸 , 、
口
产 . 、

、

几。) + s in 印e s in 甲B ] (度)

a * !B C } = 6 3 7 1 x 二 X B C / 1 5 0
’

(公 里 )
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b
, c

仿此求得
。

再求出B C边的方向角 (日
B C

)
,

公式为

尸~、

e o s 甲C e o s
(只

C 一 几s
) 一

e o s 甲B e o s B C

尸, 、

5 in 甲B s in B C {
厂.泪....‘1
.
1

工
SOC一一CB

OU
.

,一了了,..人

飞...�
,�、

、.2有了这四个数之后
,

就按平面三角形处理
,

H一 [
b Z 一

(
一 a Z + b Z 一 c Z

2 a

H B ,

H e
仿此

; 丫^ ~ 日
B e + 9 0

‘ ,

丫。
,

丫e 则用 ( 7 )
、

( s ) 式求出
,

也可由
a 、

b
、 e 和丫^不

难求出
。

应当注意的是
,

不能用球面法再去求 出第五
、

第六个参数
,

这样会引起
“

球面

角超
”

问题
,

又会造成六参数的平面不匹配
。

这个方法在袖珍计算器上也很容易算
.

气象台站的经纬度
“

台站表
”

上有
.

根据不

同的需要
,

选站组排的三角形
,

都能这样算
。
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