
第六章    中纬度天气尺度系统动力学：准地转理论 

23．对涡旋系统（例如，气旋反气旋系统）和波动系统（例如，大气长波）进行尺度分析时，

他们的水平特征长度尺度、速度尺度和时间尺度分别是怎样选取的？为什么？ 

 

24．木星大气的大红斑（反气旋涡旋），中心位于南纬 22 度，南北跨越 12 个纬度，东西向

跨越 25 个经度。大红斑的特征风速 100 米/秒，木星的赤道半径为 71400 公里，旋转的角速

度为
410763.1 −× /秒。大红斑受木星旋转的影响吗？ 

3.锋面可看成由西向东运动系统，其南北向的特征长度尺度和特征速度尺度分别为L和 v, 而

东西向的特征长度尺度和速度尺度分别为 l 和 u。 实际观测表明， lL φφ ， vu ππ ， 200~l

公里，v~20 米/秒。时间尺度取 ul / 。试利用 P 坐标系下的水平运动方程（略去垂直对流项）

对锋面进行尺度分析并分析其特征。 

 

25、在讨论大气静力稳定度时，在大气质点受到扰动移到新的高度的过程中，我们对大气质

点的压力和位温作了什么假设？可压缩和不可压缩流体的 Brunt-Väsälä 频率的表达式有何

不同？ 

26、 在 f-平面上的大气质点，受到扰动后在南北方向发生一位移，这时层结对流体没有影

响，但科氏力对质点却有影响。在科氏力的作用下，大气质点若返回初始位置，则称大气是

惯性稳定的；若大气质点继续远离初始位置，则称大气是惯性稳定的。设大气初始时为纬向

流且满足地转平衡，大气质点的运动不破坏初始气压场的分布，大气摩擦可忽略，试推导出

描写大气质点在南北向振荡的方程为： 
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 式中 gu 为 x 向的地转风。并对惯性不稳定的判据进行讨论。 

 

27、 在 500hPa 面上，在北纬 45 度的某地，其相对涡度以3 10 6× − 秒 −1 /3 小时的速度增加，

此处风为 20 米/秒的西南风，而相对涡度以4 10 6× − /100 公里秒的速率向东北方向减少，试

采用β平面的准地转涡度方程估算出此地的水平散度。 

28、 假定位势高度场由如下函数给出 
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   这里ϕ0 仅为 p 的函数，c 为常速度，k 为纬向波数， p hPa00 1000= 。（a）用准地转涡

度方程求出与此位势场相一致的水平散度场（设
d f
d y

= 0）。（b）假定 ( )ϖ p00 0= ，利用连

续性方程求出 ( )ϖ x y p t, , , 的表达式。 

29、利用上题给出的位势场和绝热的热力学方程（设σ =常数）求出ϖ 。当 k 取何值时，此

两题得到的ϖ 相等。 

 


