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地 球 自 转 的 乙 效 应

朱 迅

在旋转的地球上运动着的大气必然具有旋转地球给它带来的一些特 有 性 质
。

陈 久

康 〔‘工在讨论球面行星波螺旋结构时曾对球面的 6 效应对波的结构的影响作过讨论
,

指出
:

由于刀效应 的牵连涡度平流对东传波列的减速作用随纬度的差异
,

使北半球的行星波列

成为东北一西南向的曳式波
。

下面我们推广朗(R
.

R
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L on g )t
“]和巢纪平等[a] 在 刀平面中

对大气 K d 犷 波动的研究工作
,

从另一个角度来说明 舀效应 (口随纬度的变化 )的非线性

性质
。
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方程 (l 9 )就是在球坐标系中考虑了地球 自转效应以后的 K d 犷 方程
,

它描述了一类弱非

线性的频散波动
,

这类波的传播速度与波幅有关
。

给定了基本气流口 一 月 (约之后
,

就可 以由(1 5 )式和(1 6 )式确定本征值
c 。和相应的
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,
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,

进而可讨论方程(19 )的行波解
。
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。
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,
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,

它位于西风急流之北侧
口

此时若先注意(2 2 )
、

( 6 )和 (1 6 )式
,

则有

一 一 匹
一

吐
口。一心

a 3
(g

。一 c 。
)
2狱

“‘ “ 一 。

于是方程(1 9 )转化成线性的频散方程

F
,

一 S F 洲月 一 O

(2 5 )

(2 6 )

到此看 出
,

在我们讨论的问题中
,

若不采用 刀平面近似
,

而是精确地考虑刀变量
,

则对

于球形旋转正压大气(2 4 )式所确定的基本气流
,

描述有限振幅扰动的非线性频散相互作

用 的 K d 厂 方程 (1 9 )转化为线性频散方程(2 6 )
。

如果象通常处理问题那样采用 刀平面近

似
,

即考虑 刀一常数的情形
,

这时 K d 犷 方程(1的中的非线性项就不为零
。

故可这么认

为
:

在旋转球面正压大气 中
,

若基本气流是满足 (2 4 )式的绕极轴旋转的经向切变流
,

则由

于这种基本切变流而产生的非线性效应恰恰与 卢随纬度变化 的 己效应相平衡而抵消
,

从

而使得描述切变基本流中扰动的 K d V 方程转化为线性方程
。

故从这个意义上来说
,

己效

应也相当于一种非线性效应
。

下面来考虑方程(2 6 )的行波解
。

此时方程 (巧 )即化为勒让德 (A
.

M
.

L o g en d re )方程

、.产、2 .
一了gUO曰q山

护了.、Z
t1

￡ i 九夕

其通解为

晶扣
· “

篇
一

卜
一

矿刹
田 十“。一 c0 ’‘ 一 。

G (
c o s口) = e : P

,

(
e o s夕) + e : Q

,

(
e o : 夕)

其 中的
/ 由

‘

、
了、了口、J矛QU门U

理.上9口八合n口
布了、/

‘
了‘、

岛 一 c0
( 。 十 g 。 一 c 。

) - 梦
(

, 十 1 )

决定
。

事实上我们只要取(2 9 )式关于
, 的一个根就可以了

。

譬如取

/
一

g 万
一

—豆面
一

l
, 一

‘
/ 口

一

+ 下不
兰翌 一

-

一 李丫 4
’

9 0 一 c0 2

由边界条件(1 6 )得到联系特征值
c 。的关系

P
,

(
c o s乡

;

)Q
,

(
e o s 8

2

)一 p
,

(
c o s乡: )Q

,

(七
0 5 乡,

)二 o

当特征值 c0 确定后
,

利用 关系

e ;
/

e : 一 一 Q
,

(
e o s o ,

)/ I
) 。

(
c o s o夕)二 一Q

,

(
c o s夕之)/ P

,

(
e o : 口: ) (3 2 )

2 2 9



可确定 G 的一个常数
,
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考虑 占效应后 兀J 厂 方程 中非线性项系数为零转化成的线性方程描述了有限

扰动宽度 的罗斯贝长波
。

在高纬度的西风急流北侧 (尤其是极圈附近 )
,
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所得 的罗斯贝波动相速公式相一致
。
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