Особенности распространения теплых и холодных волн Россби в атмосфере
Диденко Анастасия Юрьевна
Аспирант

Северо-Кавказский федеральный университет, Институт математики и естественных наук, кафедра теоретической физики, Ставрополь, Россия

E-mail: anastyd@yandex.ru
Работа посвящена исследованию динамики распространения волн в атмосфере. Под волной понимается возмущение барического поля. 

Для волн Россби в сферических координатах получено дисперсионное соотношение также в виде кубического уравнения:
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– число Блиновой; 
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 – радиус Земли. Отсюда, в частности, на экваторе 
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, дисперсионное соотношение примет вид
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Найдем минимум функции, стоящей в левой части равенства (1). Отсюда найдем критическую частоту, при которой два положительных корня совпадают:
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Отсюда можно найти такое критическое значение порядка моды волны 
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, которое соответствует случаю, когда два положительных корня уравнения (1) совпадают. При значениях 
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 будем иметь два разных положительных корня уравнения (1).

Из формулы (3) следует, что в волновое движение может вовлекаться не только холодный воздух, но и теплый. Однако выражение (3) накладывает для теплых волн ограничение:
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Отсюда следует, что на экваторе для теплой волны минимума функции (2) нет, а значит, имеет место одна теплая волна, причем положительная. В то время как для холодной волны имеют место все три корня. Расчеты по формуле (4) показывают, что уже на широте 
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 для значения функции перегрева 
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, функция (2) имеет минимум, а значит, имеют места все три теплые волны с первой модой.

Корни уравнения (2) имеют вид:
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Таким образом, получается следующая картина. Волны, мода которых меньше критического значения, движутся против часовой стрелки. К ним относятся волны с большими длинами волн. Волны, мода которых больше критического значения, образуют «тройки», одна из которых движется против часовой стрелки, а две другие по часовой стрелке.

Для скорости n-й моды получим
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где 
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 – скорость движения точек поверхности экватора при суточном вращении Земли.

Расчеты показывают, что для первой моды период равен чуть более пяти суток  
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, соответственно 
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Выводы:

1. Анализ волн Россби в сферических координатах с учетом зависимости плотности воздуха от функции перегрева показал, что, как и в приближении бета-плоскости, в волновое движение вовлекается холодный воздух. При этом имеют место три волны, одна из них движется в отрицательном направлении, а две другие в положительном.  

2. Найдено критическое значение порядка моды волны, которое соответствует случаю, когда две положительные волны вырождаются в одну. При значениях 
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 будет иметь место две положительные волны и одна отрицательная. А при
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 будет иметь место только лишь одна отрицательная волна

3. Показано, что в волновое движение для произвольной широты места может вовлекаться не только холодный воздух, но и теплый. Однако на экваторе имеют места только лишь холодные волны. Но для значения функции перегрева 
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 теплые волны с первой модой возможны уже на широте 
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4. Таким образом, получается следующая картина. Холодные волны, мода которых меньше критического значения, движутся против часовой стрелки. К ним относятся волны с большими длинами волн. Холодные волны, мода которых больше критического значения, образуют «тройки», одна из которых движется против часовой стрелки, а две другие по часовой стрелке. Теплая волна движется только лишь в положительном направлении.
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