2016级《动力气象学》期中考试参考答案
一、名词解释（6×4分=24分）
1. β平面近似：应用标准坐标系，且把 f 取成f = f0+βy式的近似。
2. 热成风：上、下两层地转风的矢量差。
3. 罗斯贝数：R0=V/fL，表示大气运动的惯性力与科氏力之比。 

4. 斜压大气：密度不仅是气压的函数，而且也是气温的函数，ρ=ρ(T,P)，这样的大气称为斜压大气。
5. 有效位能：大气的总位能与将其绝热调整到稳定层结正压状态下的总位能之差，这是绝热过程可能释放的最大位能。           
6. 白贝罗风压定律：地转风的方向与等压线平行，在北半球因为f>0，背风而立，高压在右低压在左；在南半球，因为f<0，故背风而立，高压在左低压在右。
二、简答题（3×7分=21分）

1. 为什么等压面上高度的低值区表示低压中心？
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2. 当地转风随高度增加而顺时针旋转时，该气层中有暖平流还是冷平流？为什么？
   暖平流。热成风平行于等温线，在北半球背风而立，暖区在右冷区在左。

           
[image: image2]
3. 采用哪些假设条件可以排除重力外波？
1）固定大气上下边界；
2）假定大气运动是水平的；
3）假定大气运动是水平无辐散或准地转的。
三、计算题（3×7分=21分）
1. 考虑科氏参数f随纬度的变化，若取地转风大小vg=5m/s，试计算45°N处地转风散度的大小。 
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2. 假设30°N存在一大尺度运动，其水平运动方程满足
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其中f=2Ωsinφ，f*=2Ωcosφ；取特征量L～106m，H～104m，V～10m/s，W～10-2m/s，τ～105s，⊿hP～103Pa，密度特征量π～1Kg/m3，请给出该运动方程的零级简化，并说明此时地转平衡是否成立？(地球自转角速度Ω=7.29×10-5 s-1）
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3. 在30°N处有一气柱，从地面一直伸展到固定的10千米高的对流层顶。如果这气柱绝热无摩擦地移动到45°N处越过一高为4千米的山岳，到达山顶时，气柱的绝对涡度和相对涡度分别是多少？（设气柱为均质不可压缩流体，地球自转角速度Ω=7.29×10-5 s-1，初始时相对涡度为零）
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四、推导证明题（34分）
1. （7分）
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2. （7分）
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3. （20分）
1） 推导其涡度和散度方程；

[image: image9.wmf](

)

(

)

(

)

22

(1)

(2)

(2)(1)

00

(1)(2)

2

uuuh

uvfvg

txyx

vvvh

uvfug

txyy

df

d

vfDfD

xydtdt

dDvuuv

fuDgh

xydtxyxy

z

z

bzz

zb

¶¶¶¶

ì

++-=-

ï

¶¶¶¶

ï

í

¶¶¶¶

ï

+++=-

ï

¶¶¶¶

î

+

¶¶

Þ+++=Þ++=

¶¶

æö

¶¶¶¶¶¶

+Þ+++-=-Ñ

ç÷

¶¶¶¶¶¶

èø

-

- 


2） 若基本气流为零，试用小扰动方法推出线性化方程组；
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3） 若基本气流为零且不考虑f随纬度变化，设波仅在x方向传播，推导相应的波的相速度，并说明是什么波？ 
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