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摘要：　 从包含有完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用下的大气运动原始基本方程组出发，通过尺度分析，采用多

重尺度法及摄动展开法，推导了中高纬大气非线性近惯性波振幅演化所满足的 Ｋｏｒｔｅｗｅｇ⁃ｄｅ Ｖｒｉｅｓ
方程．从演化方程的结果可以看出 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 参数水平分量对非线性近惯性波的影响，主要体现为对

频散效应的修正及与基本流的相互作用．从理论上解释了完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用下的中高纬地区大气

非线性近惯性波运动的物理机制．
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引　 　 言

大气运动是由一系列方程所描述的，主要包括热力学方程、连续性方程、状态方程、动量方

程以及能量方程等．由于方程精确形式的复杂性，研究者试图寻求各种近似方法用来简化方程

组，如浅水模式近似、静力近似等．浅水模式近似是常用的近似方法之一，其忽略了动量方程中

四项度量项，更重要的是忽略了动量方程中 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力水平分量项， 称之为“传统近似” ［１］ ．“传
统近似”将动量方程简化为二维问题，且还能够保持一些基本物理原理，如角动量守恒［２⁃４］ ．在
“传统近似”下，大气 Ｒｏｓｓｂｙ 孤立波的产生或者影响因子是很多学者关心的问题［５⁃１５］ ．目前，考
虑完善的 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力水平分量的研究还不是很多．

对于中高纬地区大气运动，从定量角度而言，“传统近似”是合适的．Ｋａｓａｈａｒａ 指出忽略垂

直方向的加速度比忽略 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 水平分量所带来的误差可能更大［１６］ ．但是就动力学角度而言，
“传统近似”是有争议的［１７］， 因此建议在弹性近似中包含 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 水平分量项，称为“非传统近

似”．Ｇｅｒｋｅｍａ 和 Ｓｈｒｉｒａ 从含有完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力的基本方程组出发，考虑了“非传统近似”下的近

惯性波［１８］ ．Ｄｅｌｌａｒ 和 Ｓａｌｍｏｎ 通过变分原理得到具有完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用的位涡守恒方程［１９］ ．
对于正压流体，Ｌｏｎｇ 在 １９６４ 年做了开创性的研究，得到在 β 平面近似下 Ｒｏｓｓｂｙ 波振幅演

变满足 Ｋｏｒｔｅｗｅｇ⁃ｄｅ Ｖｒｉｅｓ 方程［２０］ ．随后罗德海和张永利等还分别研究了 Ｒｏｓｓｂｙ 波振幅演变下

的 Ｓｃｈｒöｄｉｎｇｅｒ 方程［２１⁃２２］ ．Ｂｏｙｄ 用多重尺度法，从基本方程导出在正压流体中小振幅 Ｒｏｓｓｂｙ 孤

立波振幅演变满足非线性 ＫｄＶ 方程和 ｍＫｄＶ 方程．笔者从能量的角度出发分别研究了正压模

式和正压准地转模式下的能量守恒问题［２３⁃２４］ ．但是大气空间等压面和等密度面是相交割的，亦
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即大气是斜压的，常常为了使问题简化，将大气看做是一种理想化的大气状态分布（正压大

气）；对于斜压大气的研究，有从大尺度环流指数结合大气的斜压性讨论了温带气旋和风暴轴

２０ 世纪变化的可能原因［２５］ ．郝世峰等［２６］ 证明了采用半解析方法求解大气原始方程组是可行

的，为大气数值模拟的构建提供了一个新的思路．滕代高等［２７］ 对斜压大气中台风涡旋自组织

的问题进行了初步研究，研究表明和正压大气的结果类似．这些结果都是对斜压大气实际应用

很好的补充与推广，但是对斜压大气理论方面的认识并不多．
Ｒｏｓｓｂｙ 波在大气大尺度循环中扮演着至关重要的角色，对于 Ｒｏｓｓｂｙ 波的研究将是今后大

气动力学方面的一个重点．本文在考虑了完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力的情况下，从最原始的大气基本方程

组出发，得到了斜压大气下 Ｒｏｓｓｂｙ 波振幅所满足的 ＫｄＶ 方程，并且进一步分析了 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力对

Ｒｏｓｓｂｙ 波的影响．

１　 大气动力学方程组的摄动展开

将垂直方向的气压梯度力与压力表示成扰动气压梯度与浮力之和，并采用 Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ 近

似，此时，大气运动的基本方程组为
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其中， θ０，ρ０ 分别是环境流场的位温与密度，它们只是高度的函数，

　 　 Δ ＝
ｄθ０

ｄｚ
． （２）

再将各变量写成其特征尺度与无量纲的乘积：

　 　

（ｘ，ｙ） ＝ Ｌ（ｘ′，ｙ′）， Ｚ ＝ Ｄ（Ｚ′）， ｆ ＝ ｆ －１（ ｔ′），
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其中， Ｈ是均值大气的高度， Ｐ 是地面的特征尺度， δｐｘ，ｙ 表示水平方向的气候变化， δｐｚ 则是其

垂直方向的变化，“′”表示无量纲量．
将式（３）代入式（１），可以得到如下方程组：
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如下定义形态比： δ ＝ Ｄ ／ Ｌ ．定义 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 水平分量与垂直分量比为： γ ＝ ｆＨ ／ ｆ且假设 δ·γ≪
γ ／ δ ≪ １， 这样做是符合要求的．由于式（４）中第四式第二项比较小，为了量纲上的平衡，故有

　 　 ＵＤΔ
ｆＬδθ

～ ｏ（１）， （５ａ）

　 　 δθ ～ ＵＤΔ
ｆＬ

～ ΔＤ ． （５ｂ）

由于 Ｒ０ ＝ Ｕ ／ （ ｆＬ） 为 Ｒｏｓｓｂｙ 数，考虑中尺度大气，则 Ｒ０ ～ ｏ（１）， 从而有
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其中， ｇΔ ／ θ０ ＝ Ｎ２ 是 Ｂｒｕｎｔ⁃Ｖäｉｓäｌä 频率．记 ε ＝ ｆ ２ ／ Ｎ２， 则 ε ≪ １， 在如上的假设及定义下，方程

组（４）变为如下形式：
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记 α ＝ δγ，β ＝ γ ／ δ 表征带有水平分量的方程项系项．

２　 多重尺度法、摄动展开法

为了导出 ＫｄＶ 方程，作如下的 Ｇ⁃Ｍ 变换，令

　 　
ξ ＝ ε１ ／ ２（ｘ － ｃｔ），
Ｔ ＝ ε３ ／ ２ ｔ，{ （８）

则有
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将 ｕ，ｖ，ｗ，ｐ，θ 按参数 ε 展开，得到
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这里的 Ｕ
－
，θ

－
，ｐ－ 分别是基本气流的速度、位温和气压场，它们只是 ｙ，ｚ 的函数．将式（９）、（１０）代

入到式（７），得到如下的方程组：
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ε 的零级近似，
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上式表明基本气流是地转平衡和静力平衡，对基本气流还可以进一步假设
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ε 的一级近似，
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－

ｙｖ０ ＋ ｗ０ ＝ ０， （１７）

　 　 ｏ（ε３ ／ ２）：
∂（ρｓｕ０）

∂ξ
＋

∂（ρｓｖ０）
∂ｙ

＋
∂（ρｓｗ０）

∂ｚ
＝ ０； （１８）

ε 的二级近似，

　 　 ｏ（ε５ ／ ２）： （ｕ－ － ｃ） ∂
∂ξ

ｕ１ ＋ （ｕ－ ｙ － １）ｖ１ ＋ （ｕ－ ２ － α）ｗ１ ＋ １
ρｓ

∂ｐ１

∂ｘ
＝

　 　 　 　 － ∂
∂Ｔ

ｕ０ ＋ ｕ０

∂ｕ０

∂ξ
＋ ｖ０

∂ｕ０

∂ｙ
＋ ｗ０

∂ｕ０

∂ｚ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ， （１９）

　 　 ｏ（ε２）： １
ρｓ

∂ｐ１

∂ｙ
＋ ｕ１ ＝ － （ｕ－ － ｃ）

∂ｖ０
∂ξ

， （２０）

　 　 ｏ（ε１）： １
ρｓ

∂ｐ１

∂ｚ
－ θ１ ＝ βｕ０， （２１）

　 　 ｏ（ε５ ／ ２）： （ｕ－ － ｃ）
∂θ１

∂ξ
＋ θ

－

ｙｖ１ ＋ ｗ１ ＝ － ∂
∂Ｔ

θ０ ＋ ｕ０

∂θ０

∂ξ
＋ ｖ０

∂θ０

∂ｙ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ， （２２）

　 　 ｏ（ε５ ／ ２）：
∂ρｓｕ１

∂ξ
＋

∂ρｓｖ１
∂ｙ

＋
∂ρｓｗ１

∂ｚ
＝ ０． （２３）

３　 ＫｄＶ 方程的导出

引入新的变量：
　 　 ρｓｕ０ ＝ ｕ′０， ρｓｖ０ ＝ ｖ′０， ρｓｗ０ ＝ ｗ′０， ρｓθ０ ＝ θ′０， ｐ０ ＝ ｐ′０， （２４）
　 　 ρｓｕ１ ＝ ｕ′１， ρｓｖ１ ＝ ｖ′１， ρｓｗ１ ＝ ｗ′１， ρｓθ１ ＝ θ′１， ｐ１ ＝ ｐ′１ ． （２５）

于是，可将方程（１４） ～ （１８）、（１９） ～ （２３）写为

４００１ 完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用下的非线性近惯性波



　 　

（ｕ－ － ｃ）
∂ｕｉ

∂ξ
＋ （ｕ－ ｙ － １）ｖｉ ＋ （ｕ－ ２ ＋ α）ｗ ｉ ＋

∂ｐｉ

∂ξ
＝ Ａｕｉ，

∂ｐｉ

∂ｙ
＋ ｕｉ ＝ Ａｖｉ，

∂ｐｉ

∂ｚ
－ θｉ ＝ Ａｗ ｉ，

（ｕ－ － ｃ）
∂θｉ

∂ξ
＋ θ

－

ｙｖｉ ＋ ｗ ｉ ＝ Ａθｉ，

∂ｕｉ

∂ξ
＋

∂ｖｉ
∂ｙ

＋
∂ｗ ｉ

∂ｚ
＝ ０，　 　 ｉ ＝ ０，１，

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２６）

其中

　 　 Ａｕ０ ＝ Ａｖ０ ＝ Ａθ０， Ａｗ０ ＝ βｕ－ρｓ， （２７）

　 　 Ａｕ１ ＝ －
∂ｕ０

∂Ｔ
－ １
ρｓ

ｕ０

∂ｕ０

∂ξ
＋ ｖ０

∂ｖ０
∂ｙ

æ

è
ç

ö

ø
÷ － ｕ０

∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ， （２８）

　 　 Ａｖ１ ＝ － （ｕ－ － ｃ）
∂ｖ０
∂ξ

， （２９）

　 　 Ａｗ１ ＝ βｕ０， （３０）

　 　 Ａθ１ ＝ －
∂θ０

∂Ｔ
－ １

ρｓ
ｕ０

∂θ０

∂ξ
＋ ｖ０

∂θ０

∂ｙ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ． （３１）

下面将对方程（２６）进行消元，得到

　 　
∂
∂ｚ

（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｚ

＋ θ
－

ｙ２

１

（ｕ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
－ （ｕ－ － ｃ） ∂

∂ｙ
＋ １ －é

ë
êê{

　 　 　 　 （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｚ

ù

û
úú ＋ （θ

－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
×{

　 　 　 　 － （ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｙ

＋ １ － （ｕ－ ｚ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｚ

é

ë
êê

ù

û
úú } }

∂ｐｉ

∂ξ
＋

∂２ｐｉ

∂ｙ∂ξ
＝

　 　 　 　 － θ
－

ｙ２

１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
（ｕ－ － ｃ） ∂

∂ξ
（Ａｖｉ） － Ａｕｉ ＋

é

ë
êê

　 　 　 　 （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ξ

（Ａｗ ｉ） ＋ （ｕ－ ２ ＋ α）Ａθｉ
ù

û
úú －

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
（ｕ－ － ｃ） ∂

∂ξ
（Ａｖｉ） －é

ë
êê{

　 　 　 　 Ａｕｉ ＋ （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ξ

（Ａｗ ｉ） ＋ （ｕ－ ２ ＋ α）Ａθｉ
ù

û
úú } ＋

　 　 　 　 ∂
∂ｚ

（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ξ

（Ａｗ ｉ） ＋ ∂
∂ｚ

（Ａθｉ） ＋ ∂
∂ξ

（Ａｖｉ） ． （３２）

当 ｉ ＝ ０ 时，方程（３２）右端 Ａｕ０ ＝ Ａｖ０ ＝ Ａθ０ ＝ ０，Ａｗ０ ＝ ρｕ－（ｙ，ｚ）， 记

　 　 ℓｙ，ｚ ＝
∂
∂ｚ

（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｚ

＋ θ
－

ｙ，ｚ
１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
×
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　 　 　 　 － （ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｙ

＋ １ － （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｚ

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
－ （ｕ－ － ｃ） ∂

∂ｙ
＋ １ －é

ë
êê{

　 　 　 　 （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ∂
∂ｚ

ù

û
úú } ＋ ∂

∂ｙ
， （３３）

则 ℓｙ，ｐ（∂ｐ０ ／ ∂ξ） ＝ ０．方程（３２）是一个变量可分离的方程，设其解为

　 　 ｐ０ ＝ ｐ０（ｙ，ｚ）ｎ０（Ｔ，ξ）， （３４）
从而有

　 　 ℓｙ，ｐ（ｐ０） ＝ ０． （３５）
在一定条件下可以解出 ｐ０ 与特征值 ｃ， 并进而求得全部解为

　 　
ｕ０ ＝ ｕ０（ｙ，ｚ）ｎ０， ｖ０ ＝ ｖ０（ｙ，ｚ）ｎ０ξ，

ｗ０ ＝ ｗ０（ｙ，ｚ）ｎ０ξ， θ０ ＝ θ０（ｙ，ｚ）ｎ０，
{ （３６）

其中， ｎ０（Ｔ，ξ） 为已知．将式（３１）代入式（２８） ～ （３１），得

　 　 Ａｕ１ ＝ －
∂ｎ０

∂Ｔ
ｕ０ － １

ρｓ
ｕ２

０ｎ０

∂ｎ０

∂ξ
＋ ｖ０ｕ０ｎ０

∂ｎ０

∂ξ
æ

è
ç

ö

ø
÷ － ｗ０

∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｎ０·ｎ０ξ ＝

　 　 　 　 － ｕ０ｎ０Ｔ － １
ρｓ

ｕ０ ＋ １
ρｓ

ｕ０ｖ０ ＋ ｗ０
∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｎ０·ｎ０ξ， （３７）

　 　 Ａｖ１ ＝ － （ｕ－ － ｃ０） ｖ０ｎ０ξξ， （３８）
　 　 Ａｗ１ ＝ βｕ０ｎ０， （３９）

　 　 Ａθ１ ＝ － θ０ｎ０Ｔ － １
ρｓ

（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）ｎ０ｎ０ξ ． （４０）

由于上述两级方程的齐次部分均相同，从而当 ｉ ＝ １ 时，方程（３２）有解的条件可以归结为

　 　 ∫∫ｐ∗
０

θ
－

ｙ２

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
［ － （ｕ－ － ｃ） ２ｖ０ｎ０ξξξ］ ＋ ｕ０ｎ０Ｔ ＋{

　 　 　 　 １
ρｓ

ｕ２
０ ＋ １

ρｓ
ｕ０ｖ０ ＋ ｕ０

∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｎ０ｎ０ξ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ）（βｕ０ｎ０ξ） ＋

　 　 　 　 （ｕ－ ２ ＋ α） － θｎ０Ｔ － １
ρｓ

（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）ｎ０ｎ０ξ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
［ － （ｕ－ － ｃ） ２ｖ０ｎ０ξξξ］ ＋ ｕ０ｎ０Ｔ ＋{

　 　 　 　 １
ρｓ

ｕ０ ＋ １
ρｓ

ｕ０ｖ０ ＋ ｕ０
∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｎ０ｎ０ξ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ （ｕ－ ２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ）（βｕ０ｎ０ξ） ＋

　 　 　 　 （ｕ－ ２ ＋ α） － θｎ０Ｔ － １
ρｓ

（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）ｎ０ｎ０ξ
æ

è
ç

ö

ø
÷ } － ∂

∂ｚ
（ｕ－ － ｃ）（βｕ０ｎ０ξ） ＋

　 　 　 　 －
∂θ０

∂ｚ
ｎ０Ｔ － ∂

∂ｚ
１
ρｓ

（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）ｎ０ｎ０ξ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ （ － （ｕ－ － ｃ） ｖ０ｎ０ξξξ）} ｄｙｄｚ ＝ ０． （４１）

将方程（４１）整理后，得到

６００１ 完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用下的非线性近惯性波



　 　 Ａ１

∂ｎ０

∂Ｔ
＋ Ａ２

∂ｎ０

∂ξ
＋ Ａ３ｎ０

∂ｎ０

∂ξ
＋ Ａ４

∂３ｎ０

∂ξ３
＝ ０， （４２）

其中

　 　 Ａ１ ＝ ∫∫ｐ∗
０

θ
－

ｙ２

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
（ｕ０ － （ｕ－ ２ ＋ α）θ０） ＋{

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

ｕ０

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
－ （ｕ－ ２ ＋ α）θ

－

０
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
－

∂θ０

∂ｚ } ｄｙｄｚ， （４３）

　 　 Ａ２ ＝ ∫∫ｐ∗
０

θ
－

ｙ２

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
（βｕ０）（ｕ

－
２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ） ＋{

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

１

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
（βｕ０）（ｕ

－
２ ＋ α）（ｕ－ － ｃ）é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
－

　 　 　 　 β ∂
∂ｚ

［（ｕ－ － ｃ）ｕ０］} ｄｙｄｚ， （４４）

　 　 Ａ３ ＝ ∫∫ｐ∗
０

θ
－

ｙ２

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １

１
ρｓ

ｕ２
０ ＋ １

ρｓ
ｕ０ｖ０ ＋ ｗ０

∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷ －é

ë
ê
ê{

　 　 　 　
（ｕ－ ２ ＋ α）

ρｓ
（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）

ù

û
ú
ú
＋

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

θ
－

ｙ２

（ｕ－ ２ ＋ α）θ
－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
ｕ０

∂
∂ｚ

ｕ０

ρｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ １

ρｓ
ｕ２

０ ＋ １
ρｓ

ｕ０ｖ０
æ

è
ç

ö

ø
÷ －é

ë

ê
ê

　 　 　 　
（ｕ－ ２ ＋ α）

ρｓ
（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）

ù

û
ú
ú
－ ∂

∂ｚ
１
ρｓ

（ｕ０θ０ ＋ ｖ０θ０ｙ）
æ

è
ç

ö

ø
÷ } ｄｙｄｚ， （４５）

　 　 Ａ４ ＝ ∫∫ｐ∗
０

θ
－

ｙ２ｖ０
（ｕ－ ２ ＋ α）θ

－

ｙ － ｕ－ ｙ ＋ １
［ － （ｕ－ － ｃ） ２］ ＋{

　 　 　 　 （θ
－

ｙ － １） ∂
∂ｙ

－ ｖ０（ｕ
－ － ｃ） ２

（ｕ－ ２ ＋ α） － ｕ－ ｙ ＋ １
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
－ （ｕ－ － ｃ） ｖ０} ｄｙｄｚ， （４６）

ｐ∗
０ 是 ℓ（ｐ０） ＝ ０ 的共轭方程的解，由下式定义：

　 　 ℓ∗
ｙ，ｚ（ｐ∗

０ ） ＝ ０． （４７）
上述得到的关于振幅 ｎ０（Ｔ，ξ） 的非线性方程为推广的 ＫｄＶ 方程（即方程（４２）），利用椭

圆函数展开法，能够得到孤立波解为

　 　 Ａ（ξ，Ｔ） ＝
４βｋ２（１ ＋ ｍ２） ＋ ｃ１ － γ′

α′
－ １２βｋ２ｍ２

α′
ｓｎ２（ｋ（ξ － ｃ１Ｔ）），

它包含了频散过程和非线性过程．特别注意系数 Ａ２， 说明 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力的水平分量也是影响赤道

大气 Ｒｏｓｓｂｙ 孤波的一个重要因子，会影响孤立波的频率特征，这里不需要借助于地形作用，也
可以得到类似的结论．同时方程（４２）中的 Ａ２ 项表征由于 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 水平分量参数所得的项，这是

与以往任何方程所不同的地方，亦即我们得到了带有水平分量的描述斜压大气的 Ｒｏｓｓｂｙ 波动

问题，这是以前所没有的结果．
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４　 结　 　 论

本文从大气运动基本方程组出发，研究了完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用下的中高纬非线性 Ｒｏｓｓｂｙ
波振幅的演化规律，说明 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 水平分量也是产生赤道大气孤立波的重要因子，指出 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ
力水平分量能够影响波动传播的频率特征．孤立波解也表明 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 水平分量对赤道非线性波

动的影响．
需要指出的是，从直观上讲，由于本文对热力作用和摩擦作用没有考虑，无疑会造成与观

测上的不同，所以这些需要进一步的讨论．
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０１０１ 完整 Ｃｏｒｉｏｌｉｓ 力作用下的非线性近惯性波
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