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阻塞高压作用下的 R os s

by 波
‘

郭品文 何建中
(南京气象学院 )

摘要 应用几何光学中的射线理论
,

研 究 了在阻塞 高压作 用下的 R o ss by 波的预散过

程
。

说明在 R oss by 波传播过程 中阻塞 高压所起的
“

屏 障作用
” 。

从而解释 了 R oss by 波

在某些阻塞高压控制 的区域难以维持和传播的原 因
。

关键词 阻塞高压
,

R oss by 波
,

屏津作用

近年来
,

阻塞形势 (尤其是它的建立和维持 )的研究受到了广泛的重视
。

在阻塞高压控制的

相当大的范围内
,

绝对涡度及其梯度值均很小
,

按照经典理论
,

这些地区似应存在局地不稳定

发展
。

然而
,

事实恰恰相反
,

阻塞高压非常稳定
,

而且 R 。骆b y 波很不活跃
〔’〕。因此

,

为了说明在

阻塞高压控制区域中 R oss b y 波很不活跃的原因
,

提出阻塞高压控制区构成了阻挡 R o ss by 波活

动的一个有效的区域性
“

屏障
” ,

即成为 R o ss by 波活动较弱的地区
。

从而得出
:

阻塞高压对于外

来扰动具有某种抗干扰的性质
。

为了证实上述说法
,

本文应用 w K B 近似和几何光学中的射线

追踪理 论‘2 」,

通过求得射线解
,

讨论了广义波作用守恒量 「3〕的传播 特性
,

证明了阻塞高压在

R OSS by 波活动中的
“

屏障
”

作用
。
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设基本场是缓变的
,

且扰动为一慢变波包
,

即设波动形式解为
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快变量为波动位相变化尺度
,

慢变量为振幅
,

波参

数及其基本气流变化尺度
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其中
,

奥为沿射线的变化率
,
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(1 5) 式即为广义波作用守恒方程
,

E 为广义波作用守恒量
。

2 阻塞高压作用下 R o ss b y 波的射线解法

构造基本气流流函数为
_
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式 中
,
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·
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、 ,

则 (1 6 )式的第一项为一纬 向切变

流
,

第 二项 为一纬向波数为 3的定常波
,

第

三项则是在波动的一个脊 (:
。 ,
犷。)处迭加上

一个闭合高压系统
。

流函数分布 (见图 1) 基

本上反映了阻塞高压的特牲
,

在此我们取

(x 。
,
; 。)在 ( 22 0

0
刃

,

3 0
0

刃)处
。

因为阻塞高压

是相对稳定的
,

我们将此能代表 阻塞高压

特征的流函数作为背景场
,

求 R oss by 波在

此背景场中的射线解
。

计算区域取为 (30 一
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,

由该 区域传出和传

入的射线不予考虑
。
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将方程组 (1 3) 中的慢变坐标变化为快变坐标得
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初始条件是人为取定的
,

取初始位置处在阻塞高压上游 30
“

E
,

且在 10 一 6伊N 间均匀分布

的 11 个波源
。

波源初始波数取纬向波数 。 ~ 6
,

1 2两种情况
,

经向波数 k一 0
。

求解射线方程的解

析解是困难的
,

故对方程组 (1 7 )及以上初始条件
,

利用四阶 R un ge
一

K ut ta 方案进行数值积分
。

把 (1 7 )式可写成
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其中
,

h 为时间步长
,

此方案精度为 矿 (为 4

级4阶方法 )
。

计算在无量纲情况下进行
,

特

征 量 取 法 为 石 一 1 0 ‘m ; 少 一 1 0 , “; 劝一

1 0 2 m 2 s一 ‘; f
。

一 1
.

0 3 1 X 1 0 一 名s 一 ‘。

3 阻塞高压作用下的 R o ss by

波的射线解

图“表示初始纬向波数为 ”的波动射线
‘

:
解

。

由图 2可以看 出
:

阻塞高压对于射线具

有明显的屏障作用
。

初始位置在 25 oN 以南

的射线不能东传
,

而是转向赤道
。

同样
,

5伊N 以北高纬的波射线传赂更高纬地 区
。

而初始位置 25 一 50
“

N 的波射线则绕过阻

塞高压而东传
。

使 R 哪by 波在阻塞高压控

制的区域中难以维持和 传播
。

这说明阻塞

高压对于夭气图上常见的波数为 6左右 的

扰动具有较好的抗千扰性
,

使阻高更趋稳

定
。

图3表 示初始纬向波数为 12 的 R 。二by

波的射线解
。

由图可见
:

阻塞高压对于射线

具有极其明显的屏障作用
,

除低纬 20
O

N 以

南的射线传向赤道
,

在 5少N 以北的射线传

7了E g护E 1 1护E 1 3了E 1 51

图 2 纬向波数为 6的射线解

八
、、�e

,声1.、

图 3 纬向波数为 12 的射线解

向更高纬外
,

初始位置在 20 一 5 0
O

N 之间的波射线都受到了阻塞高压的屏障
,

在阻塞高压北部

绕行东传
。

从以上分析可见
:

阻塞高压对于 R o ss by 波的波射线具有 明显的屏障作用
,

且这种作用对

长波较短波来得更明显
。

从这种
“屏障作用

”
可以认为

:

阻塞高压对于外来干扰具有某种抗干扰

特性
,

即
:

如阻塞高压本身是稳定的
,

则外来千扰能量无法进入阻塞高压控制区
,

无法在区域内
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激发或加强扰动
,

使阻塞高压失去其稳定性
。

4 结 语
(l) 从射线理论来研究射线解可较形象地看到阻塞高压对于 R oss by 波的屏障作用

,

这种

方法不失为一种简便易行的方法
。

(2) 阻塞高压对于射线的作用与 舀
、

云
、

几
、

刀
,

等量有关
,

即与阻塞高压本身结构有关
,

本文所

设 私是人为取定
,

较为简单和粗糙
。

(3) 屏障作用随波长的增大越趋明显
。
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