
第 7 章 大气中的波动

波动：振动在介质中的传播现象，称为波动：

某种信号（能量）以某种速度从介质的一地传播到另一地。
单个质点本身并未随着信号传播，只是在平衡位置附近振
荡，有众多质点参与振荡，并将振荡传播出去。

龙卷风
台风

气旋 反气旋

大气声波
重力波
大气长波

涡旋与波动是大气运

动的两种基本形态.在大
尺度上,两种形态又难以分
开.



1、振动
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§1  波动的基础知识

振幅
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§1  波动的基础知识

2、简谐波 ( )ανϕϕ +−= tkxcos0
固定点： 随时间振荡，时间波 Temporal waveϕ
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---频率；

---点x = 0 的初位相

固定时刻： 随 x 振荡，空间波 。Spatial waveϕ

0ϕ ---空间波的振幅；
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§1  波动的基础知识

t=t：
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它是t = 0 时刻的空间波向右移动 的距离的结果：

这就是波的传播。其传播速度 。
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t=0：

波速就是等位相面的传播速度



§1  波动的基础知识
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( ) ( )ανϕϕ +−+= tlykxtyx cos,, 0

二维平面波



§1  波动的基础知识

二维平
面波：

( ) ( )ανϕϕ +−+= tlykxtyx cos,, 0

圆频率周期，

向波数向波长，

向波数向波长，
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波数矢量：

θθ ∇=+=∇=+= 22 lkKjlikK ,

向波数为向波长， KKKLKL −= ,π2



§1  波动的基础知识

3、波动方程与色散关系
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平面波解

波动方程
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4. 色散波与耗散波 2kiδν −=

当 时， 波动是耗散

型的：
1=δ

xkitk eAe
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当 时，波动是色散的：

即波的相速与波长有关。

i=δ

kc

k
k

c

k

g 2

2

−=

−==

−=

,

,
ν

ν
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§1  波动的基础知识
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§1  波动的基础知识

5、群速度：
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例子：两个振幅相同，但波数和频率略为不同的波的叠加

调幅波，包络 载波
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---载波传播速度，相速

---包络传播速度，群速，振幅或能量传播速度



§2  小扰动法

基本思想：

1。将大气中的波动看成是在基本状态上叠加的振幅很小的

扰动；

2。基本量满足原来的方程；

3、扰动量的二阶及二阶以上的项相对于基态量和扰动的

一阶量要小，可以略去。



§2  小扰动法
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例子：
'uuu +=1。

2。

3。

4。小扰动的线性方程

扰动方程：


