
第 18 卷第 2 期
1 9 9 5 年 6

,

月
南 京 气 象 学 院 学 报

Jo u r n a lo f N a n iin g In s titu te o f M e te o r o lo g y

V o l
.

1 8 N o
.

2

Ju n
.

1 9 9 5

近常定有限振幅斜压 R os sby 波的激发

与选择性衰减和不相容两原理
’

陆维松
(南京气象学院气象学系

,

南京
,

21 0 0 4 4)

摘要 在针压准地转两层流体的动童
、

能童和环流给定时
,

使 用变分法
,

首次求得抖

压流体最小位涡拟能解
,

此解正是针压近常定有限振幅准确解
。

当通道长宽比
、

流体

平均深度和能童三者都大 于各 自的临界值
,

且环流无垂直切变时
,

此准确解为有限振

幅针压 R oss by 波
,

否 则
,

此准确解为纬向流
。

本文还首次提 出
“
不相容原理

” ,

即针压

大 气有限振幅近常定 R oss by 波的正压和抖压两分蚤全波数不能相同
。

这表明这两种

近常定波具有相 当不 同的水平和垂直结构
,

与观N.J 事实和数值试验结果一致
。

关键词 不相容原理
,

选择性衰减
,

有限振幅料压 R o ss by 波
,

常定

分类号 P4 3 3

在实际大气中经常观测到有组织的持续性大振幅流型
,

如阻塞形势
、

切断低压等等
。

它们

的 准定常特征的理论研究主要 有
:
(1) 行波 tl, ” 、

偶极子川
、

K D V 动力学
〔们 和更 一般的 自由

模
〔5〕; (2) 多重平衡态和大尺度强迫

〔‘
,

” 。

当前
,

(1) 的研究很活跃
,

但均没有讨论其有限振幅常

定状态是如何形成的
。

Yon g 用 Br et her ton 等提出的
“

选择性衰减
”
原理

,

讨论了从一般初始条

件如何形成有限振幅常定正压波
〔“

·
’〕 。

由于斜压性对形成持续性的大振幅流型有着重要的作

用
,

因此
,

必须讨论从一般初始条件如何形成有限振幅常定斜压波
。

因斜压问题非常困难
,

迄今

未见有人作此研究
。

本文采用变分方法
〔, “〕 ,

将能量
、

动量和环流取为常数作为求最小位涡拟能

解 (下称 M IN E S) 的约束条件
,

首次求得斜压近常定有限振幅准确解及其从一般初值形成的

条件
。
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一 1 簇 y 镇 1
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且在

△p
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P0 分别为两层流体密

x
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y 方向分别是周期和刚
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而 M
‘
一 0

。

由上式可

, , ,

2兀蔽
‘ 、 2

r 砂衬 一
r 尉矛 一 L

—
户一 州卜 、粤

)
2

一孔+ (F
1
+ F

Z
,

,

且
r乳- (要)

2

+ (丝 )
2

(2 7 )

乙 a

时
,

(2 5) 式中 少
、

尹有最小位涡拟能存在
,

即

Z ‘
(r 曰、 ) ~ 嵘

,

、E ‘
(r 、、 )

则此最小位涡拟能 Zl (印
、

,

) 对应的解 少
、

尹分别为

(2 8 )

{
少 一 *

。· (

粤
, )一

。 2 兀石
, ,

_

、 二 F :
一 F l . , 兀 、 尸 2 兀

!

—
气工 一 “少 1 一 ; 犷- - 下- 不犷入C OS L气二, 夕CO S {—一 a 一 厂 2

十 厂 1 乙
- 一 a

(x 一 。t )〕

, 一 A o o ·(
晋

, , c o ·
「竺 (x 一 。t )二

将 (25 )式代入 (4) ~ (6) 式
,

得总动量
、

总能量和总位涡拟能
,

即

{
M 二 厕 (

; 、 、 ) 一 2a (F
,

+ F Z
)(几

2

/r 豁‘ ) [ 1 一 (t a n ‘
,

;
,

)/ 气 、
]

E 三 E (气 、
,

) 十 El (‘
,

、
,

) 一 秀‘
r 、

,

、 , + 备
D

’r影、 (2 9 )

Z 二 2 (‘
,

、 ) + Z’ (r 、 、
,

) 一 2 (r 、、 ) + 碟
,

、
,

〔E 一 雹(r ‘
.

;
,

) ]

已应用了 (2 8 )式
,

厨
、

刃
、

牙 由(1 6 )一 (2 4 )式确定
。

2
·

3 E u le r
一

L a g r a n g e 方程解的性质

因 口
、

犷和 M 均为常数
,

则对称解能量和位涡拟能通过拉氏乘子 又,

有一函数关系
,

而非对

称解能量与位涡拟能成线性关系
。

由图 1 可见
,

曲线 A BC D 和 A
I
B
I
E

,

均对应给定能量
、

动量

和环流下的 M IN E S
。

B
、

B
,

点处 又,
= o

,

曲线 A B
、

A
I
B

,

对应 几,
= 《> o ,

图 2~ 4 仍有最低点

为 久,
一 。

,

曲线左支为 几,

> o
。

一 又= 嘴 = 〔o
, 7r ,

〕
、

[ o
,

(F
,
+ F

Z
)〕分别对应 以二E 和 B

:
E

I ,

而

一 几一 嘴 > 护 或 (F
l

+ F Z
) 分别对应 A IK二D

、

A
,
B

I
E

,

上方的诸分岔线
。

图 1 中与实 线 相 切 的 虚 线
,

均 为头 两个 非对 称模 几 ,l’ 二 0
.

6二
、

八:
,

二 1
.

1二
。

因

a 。 一 介
,

< 二 ,

则图 1 (a )中非对称解 C D 从对称解的最低分支 BC E 的 C 点分岔
,

成为最小位

涡拟能曲线的一部分
。

因此
,

当能量 E 小于 刃(八
,
1
) 时

,

则 M IN E S 为平行切变流
; 当 E 大于

石(r 2’1 ) 时
,

则 M IN E S 为 平 行 切 变 流 迭 加 常 定 斜 压 R oss by 波
。

又 因

a 3
=

r Z
,
1

,

> (F
,
+ F

Z
)“

,
= l

,

则图 l(b )中非对称解 C
,
D

,

及其他非对称解将从 A
,
B

,
E

,

上方

诸实线分岔
,

从而没有 M IN E S
。

由此可见
,

环流没有垂直切变才可能有 MIN E S ; 又若
a
较小

,

(F
,
+ F

Z
) 较大

,

按 (2 7) 式使得 介
1

,

> 二 ,

则图 1 (a )与 (b) 相似
,

所有非对称解将从 ABC D 上方

诸实线分岔
,

没有 M IN E s
。

3
.

1

变分解的讨论
V = 0

、

U = 0 和 M = 0
_

_
,

V V
(1 ) 又

2

并 0
。

(a
l , a Z

) 护 0 或 (a
: , a ,

) ~ 0 且 (

—
,

一
、 二 , , ·

: 二 - - 。 \ 一 : , 一 : ,

一
一

从
\ 一 , , 一 “’ “

一
、 a lsin a

; ’ a Zsh a Z ~ V 。 ,

下同
。

由 (1 1 )一 (1 4 )式

得同一组解
_

.

_ 1
, _ . _

_

、

_ 妙 _
“ 一

~只一 、“ 1 州尸 汉 Z j 一 一 万
一

一乙
一

伏y

又
,

二了台 (1 一
“3 -

住早草终宾)
,

C U S “3

_

_ 1 ,
_

.
_

、
_ 妙 _

八

U — 气丁 、“1

— “ , ,
—— 二 -

—
U

乙
一

办

由(1 6 )式 M = o
,

求得
a 3’ = 4

.

4 9⋯⋯



1 6 0 南京气象学院学报 1 8 卷

0

(
。01)Z

�乙工Z�

+ F
Z ) ’/ 2

0 { 3

2 汤
一 r Z‘上

6 9

五 ( 1 0 2
)

2 1 5 0 5 1 0 1 5 2 0

忍( 1 0 2
)

图 1 2 一 五 函数曲线

实
、

虚线分别对应 对称和 非对称解 1 1
,

F
一
+ F

Z
= l

,

M 一 9
.

4

( a ) V = O
,

U 一 3
.

0 ( b ) V 一 0
.

5 ,

U = 3
.

0

F
一9

.

1 C u r v e s o f Z 一 E fu n e t 一o n w 一t h t he s ym m e t r 一e a n d a s ym m e t r ze s o lu t 一o n d e n o te d b y 50 1一d

a n d b
r o k e n l

一n e s , r e s

伴
e t一v e

ly
,

fo
r a = 1 1

,

F
I
+ F :

= 1 a n d M = 9
.

4

(
a
) V = O

,

U 一 3
.

0 ( b ) V = 0
.

5 ,

U = 3
.

0

( 2 )令 久: = o 后
,

取
a :

~
二 且

U

s ln a 3
~ 百

。 ,

类似得

u = U
o s in 兀夕

, 刃 = O

式中
u 、 二
分别为纬 向风的垂直平均和切变

。

对情况 ( 1 )
、

( 2 )
,

由 ( 1 7 )
、

( 1 5 )
、

( 2 0 )
、

( 2 1 )式分别得

2 ~ 。犷
2

石 和 2 一 形石 (3 0)

因 可 > 7r ,

情况 ( 2 )对给定能量有较小位涡拟能
。

要使 ( 2 9) 式的总拟能 Z 小于 ( 30 )式的 2
,

则有

礁
场

< 7r 2

(3 1)

并保证非对称解的分岔点位于 O < a 。 < 7t
的对称解分支上

。

由 ( 2 7) 式知
,

有 }刃 ! 一 1
。

又 因

}m ! = {
n
} = 1 对应非对称 M I N E S

,

将 }五
,

} = 1 代入 ( 2 7 )
、

( 3 1 )两式
,

得非对称 M IN E S 应满足

的关系式为
a Z

= 4 二,

「(蔽
‘’
一 1 ) / ( F

:

+ 尸2
) ]

_ / 一
, . _

丫息 ~
_ 8

乙 芝泛 } m
‘

一长
、

—
a 早义 a 户> 一一二二二 ; ; 匕 4

.

b
4

一

了 3

( 3 2 )

.

|飞|

由上两式消去
a ,

得

( F + F Z
) < 军 ( 1 -

任
森 ) 一 户

,

5. 6 立
(生

)
2

< 户< 呵 、 7
.

4

4
( 3 3 )

对实际大气
,

取 f
。

一 10
’ 4 5 一 ‘ ,

g 一 l om
· s 一 2 ,

△川 p 。 一 1
.

0
,

L 一 10
6
m 和 D

:
一 D

Z
一 D

,

由 ( 3 3 )中户、 5
.

6 得
,

刀 之 0
.

4 k m
。

( 3 2 )
、

( 3 3 )式表明
,

斜压流体的非对称 M I N E S 的正压模

纬向波数至少为 2
,

矩形域长宽比号和流体平均深度
” 均大于其l店界值

。

斜压非又寸称 M I N E S

的正压和斜压模分别为 瑞
,
1

和
r l l 。

图 1 取 }耐 } 一 2
,

满足 (3 2)
、

( 3 3) 式
。
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3
.

2 ( I )V = 0
、

U并 0 和 M = 0 ; ( l )V = 0
、

U = 。和 M 并0

( I )考虑对称解
,

M 一 Q对应
:
(1 ) 又

:
二 a 、

二 a刃七 4
.

4 9
。

其 中情况 (1 )的 艺二
2 E

a (F
l
+ F :

)U
Z 和 玄

O 和 a :

连续
; (

‘

2 )

2 Z

一 a (夕
,
+ 尸

2
)俨 的关系如图

2 (a) 实线所示
:

萦

B Z

和左支 A
Z
B
。

同前
。

o < 一 又,
= 嘴 < 二,

对应右支 B
:
e

:
E

Z ,

又: 一 oo 对应 户~ o
,

玄~ 二 ; a :

~
二
对应 2 ~

二2

左或 2 ~
二2
石 ; n 二 < a 。 < (n + 1 )二 (。 一 1

,

2
,

⋯ ) 的每个
。 对应上方一束尖点

分岔
,

此处仅给出
二 < a 3

< 2 7T 分岔
。

图 2 (a) 中虚线对应非对称解 (2 9) 式
,

从 实线的 C Z

点

a 3
一 介

:
,

二 1
.

9 4 分岔
,

仍取图 1 的参数值
。

由 (1 7 )
、

(1 8) 式可得 B Z
C

ZE :

的斜率为 d Z /d E 一 鲜
。

由 (2 9 )式得虚线斜率
a 3 一 介

1
,

为常数
。

可见
,

虚线 C D 与实线 B
Z
C

Z
E

:

在 C
:

的斜率相等
.

即相

切
,

而实线斜率随
a 3

增加而增加
,

总大于虚线斜率
,

则虚线对应 M IN E s
。

由(2 9) 式知
,

当 疙>

右(
r 2 1

) 时
,

则 M IN E s 为一斜压 R o s s by 波
。

情况 (2 )可得 d Z / d ￡ 一 a犷
2 , 二 < a犷 < 2 二

.

虚直

线在
a 。 一 可 点与尖点分岔线相切

,

它不对应 MIN E s
。

( I )对称解
:
(1 ) 又

2

共 。
,

U 一 。且 a 。

连续
;
情况 (1 )如图 2 (b) 所示

,

令 左 一 E /a( F 1

+ F : )
.

牙一 2 / 。 (尸
,
+ 尸2

)
,

材 一 对 /
。 (F

,

+ 尸2
)

,

o < 一 久,

< 。子
2

(a犷
’

> 二 2
) 对应 B Z

e
Z
E

Z 。

当 义、 ~ ~

时
,

孟/府
2

~ 2
,

夕/府
2

~ 、
; 当 。3

~
。犷

,

牙/后
,
一 ‘

2

(孟/府
2
) + 百

2

/2
。

若成立 (32 )
、

(33 )式
.

则

非对称解在
a 3

=
r ,

,
;

< 二 处分岔
,

为 M IN E S
。

(2 ) a 3

~
二 且 石

。
= 口/

s in a 3

为常数
。

由 (一1 )
、

(1 2 )
、

(1 9 )~ (2 1 )式得

1 介
,

U -
-

二丁了姓 气1
一
十

~

乙

,
。 书 3 介

。 、 、 。
.

c O S 7T y 夕 十 以乙 一 丁 ZVI
“

)
’ ‘“ s ln 7r y

,

任

(3 4 )

和 牙/厉
2
一 记 (孟/府

2
) 一 记 /4

则情况 (2 )将在
a 。 = 二 处分岔出如图 2 (b )所示的虚线

,

为 M IN E S
。

情况(z )
、

(2 )
。

书
,
、

、

3 。
, , 、 。

.

_ :

一
乙 火

、

气
产

夕 ) 百了V1
“ ,

夕r 乃以入丁)里
6

日比�
0

食\奴

1 6 0

1 2 0

/

户
一

一
-

0 2 4 6 8 1 0

老/ 应

图 Z U

( a ) 乙
尹

并 0 ,

M 一

一 。时 z 一 五 曲线

( b ) U 一 0 ,

M 并 0

F
lg

.

( a ) U 半 0
,

2 2 一 E e u r v e s a t V 一 O

M = 0 ( b ) U = O ,

M 共 0

3
.

3 V 笋0 ; ( I )U = 0
,

M = 0 ; ( l ) U 半 0
,

M = 0 ; ( 111 ) U = 0
,

M 半0

( I ) ( 1 ) 又
:
= o 且

a 3

连续
; ( 2 ) a 3

= a了
。

对 F ; + F :

< 二 , ,

情况 ( 1 )如图 3 ( a )所示
。

取 F ,
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= F
Z
= F 一 0

.

5
,

令 E
。
= 2尸E / a V

, ,

z
。
= 2尸z / a V

, ,

右支 B
3
E
。

对应 。< a 。 < 了乏了
。

当 a 。

~

丫泛了
,

z 。

~ ZF E
。 ,

分岔 H
3
F
3
H

Z
H

,

和 G
。

分别对应
a ,

= 仁。
, 二
〕和 [

二 ,

2 二〕
。

分岔 B
3
E

3

和

H
3
F

3
H

Z
H

,

的斜率为 dZ / d E = d Z
。

/ d E
。
= 嘴

。

图 s (a )中虚线对应非对称解
,

从上方 F
3
H

Z
H

,

的

H
Z

点的
“3
一 介

1
,

分岔
,

它不是 M IN E S
。

无论能量如何给定
,

M IN E S 仅为平行流
。

值得注意这

一结果只与 v 并 。有关
,

由于 v 并 。
,

使得实线在 。 < a 3

< 7t
中

a ,
一 丫厄了处断开

,

在 。 < 气

< 了乏了上方产生新分支 了厄了 < 口。 < (记 + ZF )
‘/2

,

而 a 。 一
二

二
,

一 (r 子
,

+ ZF )
‘/2 > 了豆了恒

成立
,

故虚线分岔点只能位于此新分支
。

再注意 (29 )式
,

上方虚线也不可能与最低实线 B
3
E

3

相

交向下
,

则虚线对应的非对称解不可能为 MIN E s
。

情况 (2 )有 d z
。

/ d E
。
(a ; ) 一 a犷

’ , a 3
一 a犷位

于上方分岔 G 卜
.

没有非对称 M IN E S
。

对 F
I 、

F
:

的其他值
,

也都没有非对称 M IN E S
。

浦 4 0几
喜

0 1 0 2 0 3 0 4 0

羌羌粉
二一

、 、
,,

(
a
) 乙少 =

(a ) U 一

E
。

E (10
2
)

图 3 V 并 O
,

刀
二 () 时 Z 一 五 函数图

O ,

Fl 一 F Z ~ F ~ 0
.

5 (b) U 一 3
.

0 ,

F
l
+ F Z 一 1

, V ~ 0.

F ig
.

3 肠a g ra m
s o f Z 一 E fu n e t io n fo r V 并 0 a n d M = o

0 ,

F
I
= F Z = F 一 0

.

5 (b ) U = 3
.

0 ,

F l 十 F Z = l
,

V = 0
.

( 。 )

川中情况 (1 )的对称解如图 3 (b )实线所示
,

右支 B
;
E

4

为 。 < 。。 < 丫万拜下;
,

上

方分岔均有
。。 > 了瓦下下;

。

B
;
E

4

和 L 4
F

;
e

;
H

4

的斜率为 d z / d : 一 ‘
,

虚线从 C
4

点
。。 一 : 2 1

分岔
。

显然
,

没有非对称 MIN E S
。

( 班 )同 ( l )
,

如图 4( a )所示
,

右支 B
S
E

。

为 。< a 。< 丫厄了
,

其斜率和其他 曲线与( I )相同
。

虚线从 C
S

点
a 。 一 rz,

1
,

分岔
,

M IN E S 仍仅为平行流
。

其他情况类似
。

3
.

4 一般情况
: v 共 0

,

U笋 0 和 M 笋 0
.

_
,

_
. 、 _ _ _

,

_ ~ 一 _ V U
、 . ,

二
:

二 _
, 、

~
,

一 _ 。
_ ,

_

I , _ , _

一
, , 。

_ ,
_

,、 . _

。
,

_

h

结果如图 4 (b) 所示
,

括号表示 (台
,

器 )
,

内
、

外坐标分别表示曲线 1 和其他 曲线
。

由曲线
叫小

声 H

目 1 、 “ / ’/ ’z J 、 ’ J 曰 J

~
/ J 、 、

材 认了
/ ’ r “ 、 产 ’

一
’.J

’

刀 刀 切

~
厂J 、

四 ~
‘ ” ”

~
’
目 ~ ~

。

囚 ~ ~

_ _ V
_ _

_ 一 U
.

~
.

~
, _ ~

. _ ,1
_ , _ ,、 _

‘

, ,

一一 ~ 一 _
确 _

.

~ 一一~ ~
2

、

4 可见
,

台 一 0
.

5 不变
,

器 由零增加到 2
,

曲线 2
、

4 的右支断开于
a 3 一 1

, a 3

> 1形成较高拟曰 ” 1
’

J / ‘ ’

M
“

‘
以 ”

’

人
’

M 叫
一

了 州 月 H 少
切 “ ’

四 ~
“ 、 ‘ 目 j ’

曰 ~ 甲
, / ’ 刁 一。 ‘ ’ 一J / ‘ 犷 ~ ~

’
叫

J
”

二 _ 二
_

⋯ _ ⋯
_

二
、

_

⋯ _
.

⋯
、 ,

⋯
、
_

,

⋯
_

, _ _ _ _ _

_ _

⋯
, . 、

_ _ V
能级的新分支

,

而非对称解必由此新分支分岔
,

故没有非对称 MIN E S ;
由曲线 1

、

“可见
,

前一

。不变
,

箭
由零增 力口至。2

,

右支总有
a 3

、 二 ,

当 (3 2 )
、

(3 3 )式满足时
,

贝。当 “ > “(r 、
,
1

,

) 时
,

M IN E S 是有限振幅斜压 R o s s by 波
。
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�乞工�
2 1

沈
·

2.

a :

~ 2 万 a a

~
a : ’

N 8 0

·

M
一 :

1 2 16
2
( 10

2
)

}冬1
.

1 2

(
a
) U =

一

石 函 数图

F , 一 F : 一 。
.

5 ( b ) 一般情况

Fig
.

( a ) U = 0 ,

V = 0
.

D 一a g r a m s o f Z 一 E fu n e tio n

F = F一 F Z = 0
.

5 ( b ) g e ne r a l e ase s

4 驻定值是极小值

为证明 G 的驻定值是极小值
,

令

沪
1

式中功小人
。

是 ( 8) 式的驻定解
。

一 叭
。

+ 叨
1 ,

必
:
一 人

。

+ 叨
2

由( 7 )式得

;
Z
G 一
答{{[

:
2

母: + ;
,

母: : + 、l

〔:
2
( 二 ,

,
)
2
+ ; 1

( 二 ,
:
)

2
+ ; 】

;
2
( ,

,
一 。 )

2

〕}d ,

乙 J

式中母
,

一 甲 2
叭 + ( 一 1) 甲

,

(刀,
一 刀

2 )
。

当 几,
一 《 ) o 时

,

二阶变分 子G > o 恒成立
,

则驻定解

是极小值
。

注意到

W ( ,
1 ,

,
2
) 一

丁
: F

Z

‘: + F
l

‘;〕d A /

丁
〔F

Z
( 二 ,

1
,

2

+ F l
‘守 * ,

2
+ F I

F
Z
‘,

1
一 * ,

2

〕d A

在 夕的 x
、 y 方向边条件分别为周期和刚壁

,

W
,

的极小值为 W 二
。

~ m in( 记
,

玲
1 )

。

当 一 又,
一 嘴

镇
r

l
,

,

且满足 ( 3 2 )
、

( 3 3 )式
,

则有 占
,
G ) o

。

虽然
, a 3

=
r Z,

,
,

对应 占
,
G = o ,

但此时
a 。 = r Z ,

1

<

二 ,

如图 1
、

2 ( a )所示
,

虚线对应非对称 M I N E S
。

5 结 语
本文结果表明

:

当动量
、

能量和环流给定时
,

对于实际斜压大气
,

通道 长宽比大于 2
.

3 和平

均深度大于 0
.

4k m
。

因此
,

当环流没有垂直切变且能量 E > 雹(印
1

,

) (刁 ) 2) 时
,

M IN E S 为

近常定有限振幅的斜压 R o ss by 波
,

当任一条件不成立
,

则 M IN E S 为纬向切变流
。

因 M IN E S 是稳定的
,

所有具有相同的能量
、

动量的邻近 M I N E S 的流动有更多的位涡拟

能
,

将按
“

选择性衰减原 理
”

趋于 最小位涡拟能状 态
。

非零垂直切变使最小位涡 拟能级

o < 嘴 < 尸 在 嘴 一 F ,

+ F Z

处分裂
,

将 尸 > 嘴 > F
,
十 F

:

跃迁为较高拟能级的新分支
,

非对

称解由于 V 共 。引起的斜压不稳定得到更多的拟能即 嘴 ~ 礁
1

> (F
,

+ F
Z
) 也跃迁到此新分
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支
,

不是 MIN E S
。

因此
,

当环流无切变日寸
,

才可能有非又寸称 M IN E S
,

且满足号)
2

·

3和 “
1
十 F Z

< 户
。

类似 (34) 式
,

当动量给定
、

能量增加时
,

将能量储存于 M IN E S 而不增加动量
。

由不相容

原理知
,

MIN E S 的斜压模有最小波数 }, }一 }nl 一 1
,

而其正压模波数为 }耐 } ) 2
,

}刃 }一 1

。

显然
,

斜压模比正压模的纬向尺度大得多
,

且二者垂直结构不同
。

斜压和正压模分别为温度

波和位势波
。

许多诊断分析和数值试验表明川
一 ‘’〕 ,

1 波定常波主要对应于定常热源的响应
,

具

育斜压结构
;而 2 波定常波主要对应大地形强迫的响应

,

具有相当正压结构
。

H el d 曾从物理上

倩辟地解释了热力强迫定常波的尺度比地形强迫定常波大得多的奇怪现象
〔, ‘〕 。

本文首次提 出

的不相容原理正说明这两种定常波具有相 当不同的水平和垂直结构
,

与观测事实和数值试验

店果一致
。

因此
,

本文 比 Yon g 用正压模式所得的 }m }一 1 M IN E S 的正压模有本质的改进
〔引 。

科压有 限振幅近常定波激发条件与实际大气中常定波产生需要得到较大的能量和基流具有相

当正压结构一致
。

本文结果还提供了用 Z 一 E 平面上动点轨线来解释和诊断斜压流体的演变

受总结数值试验结果的一种有力工具
。
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