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摘 要

本文利用准地转位势涡度方程研究了纬向基本气流中扰动不稳定发展及其移动规律的动

力学问题
、

根据所得到的扰动增长率公式和波速 公式
,

讨论了基本气流
、

扰动结构及大尺度

地形对扰动的发展
,

特 glJ 是对其移动规律的影响
。

结果表明
,

扰动的正一斜压联合不稳定发

展的能里判据是王K
,

k, } 十 { P, p 尸 } > 。 , 发展扰动的移动规律与中性扰动的移动 规 律

相比有着明显不同的特点 , 大尺度地形对扰动的发展和移动都有直接影响
。

关于扰动发展的物理机制
,

历来存在着两种观点 〔`〕
。

一种认为
,

扰动 的 发展是能

量转换的结果 , 另一种观点则认为它是叠加在不稳定的基本气流上的小 扰 动 的自发增

长
。

郭晓岚川 最早将 L a y l e i g h关于平行流稳定性理论的结果推广到旋转大气的情 形
,

得出了一个正压不稳定判据 , 后来
,

C h ar
n e y 等人 〔吕〕又导出了一个正一斜压联合不稳

定判据
。

一些作者 〔卜 . 〕从能量的角度 出发
,

研究过正压波动和斜压波动的 发 展 问题
,

更好地揭示 了扰动不稳定发展的物理本质
。

本文导出的扰动不稳定发展的 能 量 判据表

群可
以把上述两种观点统一起来

,

用能量相互转换的机制来统一阐明扰动的正压不稳

定
、

斜压不稳定或正— 斜压联合不稳定发展的物理机制
。

甲
罗斯贝波速公式不能反映出扰动处于发展状态时的移动规律

·

本文导 出了一个更完

速公式
.

由此讨论了与正压发展
、

斜压发展或正— 斜压联合发展相伴随的扰动的

律
。

结果表明
,

发展扰动与中性扰动在移动规律上有重大差异
,

大气中常见的斜槽

品
现象总是与扰动的特定的发展状况相联系的

,

中性波速公式则不能解释这种现象
.

石二大地形对扰动的发展和移动都有重要作用 〔一 “〕
.

本文在扰动的增长率和波速公式中

引进平均地形和扰动地形的作用
,

讨论了它们对大气扰动的发展和移动的影响
。

一
、

基 本 方 程

准地转涡度方程和热力学方程可分别写为
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式 中
,

V吞二 k A 尸功为水平风速矢 , 功̀ 功f/
。

为地转流函数 , 功为重力位势 , f
。

为常值柯氏

参数
。 。为 p一铅直速度 , 口 三 一动 Ion /即为静力稳定度参数

,

设为气压p 的函数
,

且本

文只涉及 a > O的情形 , a
为空气比容 , 母为位温 , 必为二维拉普拉斯算子

。

由 ( 1
.
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利用 ( 1
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4 )可得线性化扰动位势涡度方程
:
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。

若考虑地形作用
,

将采用下述边界条件
:
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速度 , 0P为地面气压 , d为区域的南北半宽度 , 万为纬向平

均地形高度 , 入尹为扰动地形高度 , 下标 ,’0 ”
表示地面值

。
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二
、

增 长 率 及 波 速 公 式

设方程 ( 1
.

5 )具有如下形式的解
:

功
, = 梦 (岁

,

乡)
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.

1 )

梦 ( g
,
P )为振幅函数 ; 吞为纬向波数 , ,为圆频率

, 对于非中性波
,
梦及 v均须为复数

,

我
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.
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。
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.
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,
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:
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,
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类似地
,

用黔及梦`分别乘 ( 2
.
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.

6) 式后
,

相加得
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.

7 )式和 ( 2
.

5) 式导出增长率及波速公式
。

在对 ( 2
.

7 ) 和 ( 2
.

5) 式积分之

前
,

先利用热力学方程将边界条件 ( 1
.

5) 和 ( 1
.

的作适当改写
。

热力学方程 ( 1
.

2 ) 的线性

化形式为
:
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式中
,
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,
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。
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利用 ( 2
.

2 0 )
、

( 2
.

2 1 )及 ( 2
.

2 3 )
,

可将 ( 2
.

2 8 )及 ( 2
.

1 9 )式改写成

一叮了吸、
L..
..

JOdrl..J健
「 r 二 口 下
l ! U

~ ~ 不一一叹
J L O 万

u , v , ) + 土 共竿
U O P

J U

黔了)〕击一 , :
。

:乏
“ ·
idl

( 2
.

2 4 )

d T尹

f r
_工

J L f
。

丁 p

! J一
口

日刀

-

夕了
`

F + 止匕
a 留

-

而露了
一介砰二飘

介

C,
, =

< ! } ) +

l

2 a

了一
一 ,

尹少_ 、 2

刁户
了

口价

布
, 二 口U l

p
’

一卫乳厂 !
口 ], 沪

P 二 0P
d x d刀 +

P = 0
刹

.

!
(
·

汉 ’ “
ixd/

1上a.r..̀

-

!
`

J..-,IJ

一

十

_
_ _

.

一 、

_ ( 2
.

2 5 )
2

1 〔卫
2 + ” 尹名 )
2

~
一知平小了刀

( 2
.

2 4 )及 ( 2
.

2 5 )即扰动的增长率及波速公式
。

( 2
.

2 4 )和 ( 2
.

2 5 )式分别简化为
:

P o d

当不计地形作用 时
,

可 取听
了 二 0 ,

这 闪

口
一砰二,

.

气
a 万

, 之一,
、 ,

1 刁U ,

, , 厂

-
月

- , 二 .

一
几

口 d P

0功
了 口价

,

口x 日P
d夕dl

,
日él

d
.

.

.
.Jù..r.J八”

ó

Z v ` =

P
。
d ( 2

.

2 6 、

「「 r
we
舀万万不石

.

了万
.

1

二
已

一 飞 -

—
一一 - - - - , 一

甲

—J J L 2 2口

O 一d

亘夕
_

一

介l d , 、 办

刁力
`

J

C ,
,
= ( U 》

P o d

f f l 二 口
恤 I

we ~

下一一 U
一 ~

石甲

J J
_

1
0 o y

O 一 d

-

—
一

1 引 l
_

. ~

色赶
.

1

( ,̀
,

功
尹

) + 方
二

成
一 (价

,
口P ) -

~

下寸
山

甘 。 扩 ) 0

歹
2

一

取杨
`”

O y J

oP d

—
一

_
2

1{〔兰今丝乏
+

岩
O 一 d

(

器
)
2

〕
“ ; dP

琴十
一

不翎 :〕:
。
J ,

2

)
“

戛砰李
二

+

、丽
:

〕
d , 、 , ( 2

.

2 7 )
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关于地形作用的影响
,

将在后面专门讨论
.

下面先利用 ( 2
.

2 6 )和 ( 2
.

27 )式讨论扰动的发

展和移动规律
。

三
、

扰 动 不 稳 定发展 的 能量 判 据

( 2
.

2 6 ) 式可改写成

2片
反反掩

`̀ +++

获p `̀{获
, ,

} ( 3
.

1 )
〔K , 〕 + 〔 P , 〕

一

其「
!

P
。 ` I

〔、 , 〕 二

I { {
一

奋
` 7“ 2 ` ? , ’ 2

, “ · ` “ “ ”

“ 一

d
。

P
。

d
二

C r l
,

一
= ` 1 ! 刃子 L l“ `

+ v ’ `

) d 鲜叮P
J `

o ~ d

( 3
.

2 )

为扰动动能
。

乡
。 d :

〔。 , 〕二

{歹
`

I矗
一

(等 )
’ “ · “ , “ ,

U 一 以 U

P
o
d

=

似
一

2

牛评--a)t
一

喃 “ ”

( 3
.

3 )

为扰动有效位能
.

Po d

r万
, ,

、
’

_
,

r T
, .

口 二

一
一 、

褚K k
,
卜三 L I I U下竺̀

we

了万沪石,
一

)
L一 ” J 一 J J

_

一 口y 、 “ 。

O ~ d

d夕 d P ( 3
.

J )

为平均动能 K 与扰动动能 k
尹
间的转换率 ( 或称为转换线

P
o d

{而
,

}
二

可
_

工十留
。 一 `

口P
d g d P ( 3

.

5 )

为平均有效位能 P 与扰动有效位能 P尹 之间的转换率
.

( 3
.

1 )式表明
,

扰动的增长率 (
,
i) 与平均气流和扰动之间的动能转换率 {下

,
k `

} 及 位 能

转换 率 毛p
,
P 产 卜的代数和成正比

.

以后
,

我们将称前者为正压能量转换
,

后者 为 斜 压

能量转换
。

由 ( 2
.

26 )或 ( 3
.

1) 可写出扰动不稳定发展的判据为
:

P o d \ 扰动发展
z 尹

减性中衰命`
厕

“ +dP 汀含器(盟各
0 一 d

>

d夕d P =

<

0
,

则 v ` 二 0 ,

<

U

d..rJ0P’t..
ù

( 3
.

6a )
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展性减发中良
> >

或 {K
,
左, } + { P

,
p 产 蚤= 0

,

则
、 ` = 0

< <
( 3

.

6白)

因为在现在的情形
,

扰动的发展性质是由基本场与扰动之间的止压能量转换率和斜压能

量转换率所共同决定的
,

所 以我们称 ( 3
.

6 )式为扰动的 」J

—
斜压联合不稳定发展 的 能

量判据
。

当斜压能量转换率为零
,

即 笼尸
,
P
产

} = 0时
,

( 3
.

6 )式化为
:

勺住
。

> >
! . , T

a
; 一

下
一飞 亡 , , .

、 r’ , , 。

砚 1 U ee 二 , ee ( u
` v 尹

) a夕a P 二 U , 只 U 尹̀ 二 U

J J
_

o 万
’

一

了 厂
O ~ d \ \

止压发展

中 性
」正压 哀减

( 3
.

7 )

此即〔9〕 ,
1
,
讨论过的判据

.

当正压能量转换率为零
,

即 笼 k
,
左` } = 0时

,

( 3
.

6 )式 可化为

1 , o d

( ! (…竺
生
、

J
.

进
。

、 P a ,
u 一 d

口
,

(
: , 声了

’ `
) d万d p = 0

,

贝小
, ` = 0

,

余卜压发展
.
}
,

性

余牛压
:
良减

( 3
.

8 )

R为空气的比气体常数 , U
Z
泛 一 口U /口为 T 尹为扰动温度

.

从上述判据可以看出
,

扰动发展或衰减的机制与荃本场和扰动之间的能量转换机制

是一致的
。

而这种能量转换的性质
,

从而扰动发展的性质是由基本场的特性和扰动本身

的具体结构所共同决定的
.

例如
,

荃本气流的水平切变和扰动本身的倾斜结构造成西风

角动量的南北净输送都是 正压发展不可缺少的条件 ; 基本气流的垂直切变及感热的南北

向涡动净输送都是斜压发展的必要条件
.

在我们现在的情形卞由 ( 2
.

2 2 )式不难验证下面

的关系成立
:

E一已
沪IJù

一ó J I

,土一,j一办
`

一尸ó

1

〔K , 〕

口〔K , 〕 _

口t

口〔p 尹〕 _ l
`

口

口t 〔E , 〕
生 二 Zv i ( 3

.

g a )

其中
,

〔 K 产〕和 〔P矛〕为 ( 3
.

2 )和 ( 3
.

3 )式所定义的能量
.

〔五尹〕三 〔K 产〕 + 〔P尹〕称为扰动总 能

量
。

( 3
.

g a) 式表明
,

扰动动能〔K 尹〕
、

扰动有效位能 〔P尹〕及扰动总能量 〔E尹〕的局地 相 对

增长率彼此相等
.

即扰动的这三种能量是 同步增长或减小的
。

能量的局地相对增长率就

等于扰动振幅增长率的二倍 ( 2 , ` )
。

由 ( 3
.

9 a )式及与基本方程 ( 1
.

1 )和 ( 1
.

2 )相应的能量平衡方程
,

可以导出各种能量转

换函数之间存在如下关系
:

卜一帅巡述共备平丛生
_ { K

,

K , } + { P
,

P了 }
- 一 〔E勺一一 -一一

_ ,

蓬 P
,

P
尹

斗P 了
,

K 产 }

二 2夕泣 ( 3
.

91) )

其中

P o
d

, , ,

K , } 二 L

{ {
( 。

,

。 一
d

a价了

口P
彻 d l) 为扰动有效位能与扰动动能之间 的
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转换率
。

由此 可见
,

各种能量转换函数是以 ( 3
.

9 b) 的形式相互联系的
,

不是彼此 独 立 无 关

的
.

条件 : , l’ > 0与条件口〔K
尹〕 /口t ) 0或口〔P

产〕 /口t ) o
,

或口〔E
声〕 /口t ) 0均是等价的

。

四
、

扰 动 移 动 规 律 的 物理 分 析

用类似于 〔的的方法可以验证
,

对于正压中性波的情形 ( U = 常 )
,

波速 公 式 ( 2
.

2 7)

退化为H a u w it z
波或 R os s b y 波速公式

。

这时扰动只能相对于基本气流西移
。

但是
,

当

扰动处在 正压发展
,

或斜压发展
、

或正一斜压联合发展状态时
,

其移动规律要比中性波

的情形复杂得多
.

为叙述方便起见
,

将 ( 2
.

27 )式写成如下形式

C
r 一 <U ) 二

C z + C Z + C 3 + C
4 + C

6

2〔E 尹〕
( 4

.

1 )

尹。 d

{〔兮
一

U

勤
· `

--4, ’ -

一
d

P o d

岌
一

俨静咖
“ ”汀刁

。

一一一C

二

彩 I丽豁
“ “ “

一
U ~ d

刀 o
d

C: 三
f l 日 U

, ,

. ,万
一
三瓜尸吸甲

J U lL l ,

~ d

d价, 、 , _ , .

~

而
一 ) a 梦a 尹

尹 o d
二

牡(合妙
: (功

尹
I

’ 尹

) d g dP
.

八刁
。

C 3三 一

尹 o d
乙 f r

_
_

一飞尸 . 1 功
, “

月
f二

。` 巴、

d y dP

这
_ _

尹
。

C
4

二 一

可
`

〔于砰器 J
。 “

“ =

~ J

L

l 〔(告砰
` , ar
)
, 。

~ d

一

(知
“ 。 ·

)
。

如
d

l
`
d

-

U尹.

l
.oJ

C
。
三 一 L

考
一

砰
一

爵
一

刹咨瓢
“ ; “少

( 4
。

l) 式左边为扰动相对于丛本气流的移动速度
。

右边分母为总能量〔E 尹〕的二倍
,

恒 为

正值
。

扰动移动的方向由右边分子各项所决定
,
下面分别讨论这些项对扰动 移 动 的影

响
。

1
.

。

移动与正压发展的关系

正压切断作用



扰动不稳定发展的能量判据及其移动刀听钧为物理分析
.

气尘 /

几ù
扩 rJ

一舟}
。

(
, `
而

,
会

“ ” “ `’

这一项与扰动的止压发展 密切相关
。 `

已取决于墓本气流的水平切变及扰动位势的东西输

送
。

这里将只讨论北半球 (厂
。
> 0) 的情形

.

一般说来
,

如果急流北侧 (口U /内 < 0) 与正 扰

动位势 (价
`
> 0) 向 西 输送 (护了 < 0 )相配合

,

或者急流南侧 (口U /为 > 0) 与正扰动位势

向东输送 (砂护 > 。 )相配合时
,

则扰动是相对于基本气流东移的 (C
:
> 0 )

。

对于与上述情

形相反的配合
,

则扰动是相对于基本气流西移的
.

图 1是几种典型正压发展或衰减 的 螺

旋波状流型
,

移动规律各不相同
.

例如
,

图 1 (
。
)为急流北曳式槽

,

流场 槽 前
“ 尹> o

,

叻尹

卜”

一
, _ _ . , _ _ , . , ,

~ _
, . 、 _ ,

。
. 、 、 J _ _

一
了

、
、

、 二

一
_ _ 、

一 。 J _

一
口U

< 0
,

槽后
。 尹 < 0

,

价
` > 0

,

即有正扰动位势向西输送 (及甲
一

< 0 )
,

于是有砂夕
一

苍升
,

> 0
,

O g

因此
,

这一项的作用将使这种流场槽相对于墓本气流东移
。

技照 正压发展判 据 ( 3
.

7 ) 可

知这时系统是企压发展的
.

所以我们称这种流场系统为正压发展东移型
.

墓墓鉴鉴
安安 \ \ 、 二二二叮2 2 名名布布布( a ) 正压发展东移塑 (如 正压发展西退型

育育育( c) 正压衰减东移型

图 1 螺 旋 波 状 琉 型

(汉 , 正压衰减西延型

, 流线
, 二 二 = 槽线

这一项可以造成正压流场斜槽的切断现象
.

图 2所示的流场槽
,

急流北为导 式 槽
,

急流南侧为曳式槽
.

按上述规则可以判定
,

急流北侧属 正压减弱东移型
,
而南侧则为正

压减弱西移型
.

因此
,

对于这种型式的流场结构
,

这一项的作用可能会造成槽的南北切

断现象
。

我们称这种与正压发展相联系的切断现象为正压切断现象
.

2
。

移劝与科压发展的关系

料压切
·

断作用

e
; 二 :

!{
。

!:
。 `

一

合
, U

上
、

一可
` “ “ `

,
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这一项与系统的斜压发展密切相关
。

它取决于大气的斜压性 ( U
T今 0) 及扰动温

、

压场的相

互配置
一

般说来
,

如果认
、

> 0( 正热成风 )与孚
下了万> 0 ( 高温伴随高压

,

或低温伴随低

压 ) 相配合
,

或者 U
T

< o与石万了
, < o相配合时

,

扰动将相对于基本气 流 东移
.

相反的配

合时
,

.

扰动将相对于基本气流西移
.

:
J

乙今` 于厂、 /ù、1.J

戈
_ 、

、一长
个

一

气夕

急流物

决
.

洛芝
、 夕

_ 洲丫 {夕

图 2 正压切断和斜压切断作用图示
) 流线

,

一 一 一等温线
, = = = 槽线

图3 正
一

斜压联合发展的西风带系统 (正压发

展东移
,

斜压发展西移)
.

图例同图 2
.

图 3 是一个典型的正一斜压联合不稳定发展的西风带 (通常U :
> 0) 系统

.

温
、

压场结

构的特点是温度槽落后于高度槽
.

在流场槽前
,

价` < 。 ,
T 产> 0 ,槽后有价

` > 。 ,
T 尹 < 0

,

即有

rU 饰万
7 ) < 0

.

因此
,

这一项的作用使该系统相对于基本气流西移
.

我们将称这种 系统

为斜压发展西移型
。

在实际天气分析中
,

人们早已发现了一个经验事实
,

即斜压波动发

展旺盛时
,

东移缓慢或维持准静止
。

这说明
,

在这个阶段
,

这一项的作用可能是较为重

要的
。

从图 3 的流场槽 ( 急流北曳式槽 )来看
,

它是正压发展东移型的
.

可见对这种系

统来说
,

虽然它既是正压发展的
,

又是斜压发展的
,

但与这两种发展相联系的移动规律

却正好相反
。

C :
也可能造成斜槽的切断现象

。

仍以图 2 为例
,
急流北侧属斜压发展东移型

,

而急

流南侧则属于斜压发展西移型
.

因而这一项的作用也可能造成这样的斜压斜槽发生南北

切断现象
。

我们就称这种与斜压发展相联系的切断现象为斜压切断现象
。

上述分析表明
,

不同类型的发展系统
,

其移动规律是很不相同的
。

发展系统的移动

规律的这种复杂性是中性波所没有的
。

3
.

口作用

c
: = 一

专{:了
J

砂
一

“
dsdP

一

其中
, 卜
口二口厂/口万为 R os s b y参数

,

在北半球恒为正值
。

因此
,
C 。
恒为负值

.

其符号与

扰动本身的具体结构无关
`

因此
,

在北半球
,

口作用总是使扰动相对于基本气流西移的
.

4
.

平均气流的料压性对扰动移动的影晌

c
` =

叽
〔 (告砰

U
·

) 0P 一 `
枷

,

印
·
,
。
〕“ ,

这一项主要取决于上
、

下界面处热成风的水平分布
。

如果平均而言
,

从本气流为图 4 所

示的急流型分布
。

则有
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哈丽ur ) ,
。> 0

,

`告夕
“一 U ·

,
。
< 0

即有 C
。
< 0

.

基本流场的这种斜压结构使扰动相对于

基本气流东移
。

C
。

取决于静力稳定度参数 口 及热成风 U: 的垂直分

布
,

定性上不易直接判别
.

对此
,

我们不作进一步的分

析
。

五
、

大尺度地形对扰动发展

和移动的影响

P
== O

尸=P
。

}
久
14

·

1仁步
` J纬 l厂

1

I J叹;
』

}生辱咋乡屯

考虑地形的作用
,

我们须回到 ( 2
.

2 4 )和 ( 2
.

25 )式
.

可见
,

由于地形作用
,

会使扰动

获得一个附加的增长 ( 或增幅 ) 率 (片 )二及一个附加的 移 速 ( C
:
) 。

.

我 们 将 称 之 为地

形的
“ 增幅

”
作用和

“
加速

”
作用

.

根据 ( 2
.

2 4 )和 ( 2
.

2 5 )
,

并注意应用 ( 1
.

9 )
,

则 可 将

(
v i ) , 和 ( C

,
)二分别写为

(· ` ) , 二 ; 2

1{尹
。

`价:器
,“ ,

( 5
.

1 )

ù
一

内`c ` ,二二理
、

琴 + v ) d了z ( 5
.

2 )

其中
,

作恶
1

.

扰动地形对扰动发展和移动的影响

为了定性说明扰动地形的作用
,

现考虑在给定时 刻功`
与人

`
可表示成

}
,

寸;万
,
。 `

了“
“ · ` “ ’

兀几
’

二 左 o C O S RX

( 5
.

3 )

的情形
。

为了简单起见
,

这里只考虑了流场扰动与地形扰动同波长的 情 况
.

. ,

口h ,

中
’

一三贾 一

U X

_ 必
。
h

o
k

2

s艺n 6

由 ( 5
.

3 )有

( 5
.

4 )

备
(一
盟

, ” 必
。
110

2

C Ò 占 ( 5
.

5 )

可见
,

地形扰动与流场扰动之间的位相差 占起着决定性的作用
。

在西风 (0U > 0) 带 的情

形
,

当O < 占< 万 时
, 、
答

> ” ,

地形增幅

占=

吞时
,

乙
功产
口h , _

口x

必
。
几
。
k

2
增幅作用最强

.

合
< ” <
誓
时

,

占” 万时

( ,
产

餐
, < 0

,

使扰动东移
.

东移最快
。
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图 6 东西扰动地形对扰动发展的影响
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图 6 东西扰动地形对扰动移动的影响

设地形扰动的一个谐 波 分 量如

图 5所示
.

地形脊前槽后 ( 背风坡 )

( a”
`
/” 二 < ” )是

,

: 旋 (叻: <
” ) 力n弧

区
、

反气旋 (《 > 。 )减弱区
.

地 形 向

风坡 (孙
尸
闰

x > 0) 则是反气旋 加强区

或气旋减弱区
。

图 6 是说明扰动地形对波速影响

的示意图
.

当气旋位于地形脊区 (位

相差占= 二 )时
,
将有可硒牙两无< 0

,

扰

动将
“

加速
”

东移
,

(q )。 > 0 ; 当气旋

移到地形槽区时
,

有石丁硕币丽
一

) o ,

扰动东移将受阻滞
。

所 以
,

一 般 说

来
,

地形脊区为气旋东移区
、

反气旋

东移阻滞区 , 地形槽区则为反气旋东

移区
、

气旋东移阻滞区
。

这些与〔7〕

的结果及观测事实是一致的
。

2
.

纬向平均地形对扰动移动的影晌

由 ( 5
.

1) 和 ( 5
.

2) 式
一

可以看出
,

纬向平均地形了只影响扰动的移动
,

而对扰动没有增

幅作用
。

在北半球
,

平均地形北坡 ( a了a/ 女 < 0) 有
“

加速
”

扰动东移的作用
.

而平 均地形

南坡 (日不
一

/口y > 0) 有阻滞扰动东移的作用
。

可见
,

地形南坡的作用与夕作用同效
,

均是使

扰动相对于基木气流西移
。

六
、

小 结 与 讨 论

本文根据准地转的位势涡度方程研究了具有水平切变和垂直切变的纬向基本气流中

的扰动的不稳定发展和移动的规律
.

导出了扰动的增长率及其移动速度的公式
。

由此讨

论了基本气流的结构和扰动本身的结构以及大地形对扰动的发展和移动的影响
.

1
.

正一斜压联合不稳定发展的判据为

一 一 > > 扰动发展

笼K
,

K , } + <P
.

P `
} = ,

则
, ` = o

,

中 性
< < 衰 减

正压不稳定和斜压不稳定是联合不稳定的两个特例
.

根据上述判据
,

可用能量转换的机

制统一阐明正压不稳定
,

斜压不稳定及正一斜压联合不稳定发展的物理机制
.

并且可以

根据基本状态和扰动的结构判定扰动发展的方向
。
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2
.

在波数与时间无关及流函数满足地转近似的条件下
,

扰动动能〔K 尸〕
,

扰动位能〔 P 夕〕

及扰动总能量 〔K ` 〕 + 〔P 了〕是同步增长的
。

这三种能量的相对局地增长率彼 此 相等
,

且

等于 2 , `
.

因此
,

根据振幅增长率
, i的符号判定拢动的发展倩况和根据扰动的 上 述三种能

屁的局地变化率判定扰动的发展情况是等价的
.

3
.

扰动的移动与扰动的发展有密切关系
,

正压发展和斜压发展对移动的影响各不相

同
.

移动规律依具体的发展类型不 同而异
。

实际大气中常见的
“
斜槽

”
的切断现象可能

由正压切断作用或斜压切断作用或 正一斜压联合切断作用造成
。

4
.

大地形对扰动的移动和发展均有直接影响
.

具体说来
,

纬向平均地形的南北坡只

影响扰动的移动
,

南坡与夕作用等效
,

使波西退
。

北坡与口的作用相反
,

使波东移
.

扰动

地形既影响扰动的发展 , 也影响扰动的移动
。
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