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PH YS ICA L PR O PE R T IE S O F TH E S酮城ME TFJC AN ⋯D AN T I
.

SY加E以E T R IC MO T IO N S AN D R E L A T E D E N E R G Y CO N V E R SIO N

L ia o D o
ng

x ia n (廖洞贤)

N a tio n a l M e te o ro lo g ie a l C c n te巧 S ta te M e te o ro lo g ie a l A dm in istra tio n ,
B eiji鳃

R ee e iv e d A Pr il 1 3
,

1 9 9 1

A B ST R A CT

T h e Ph ysje a ! Pro p er 之ies o f the s)
,

m m e trie a n d a n tis yrn n le之r le m o 之io n s , s u e h a s th e e

on s erv a ti on of th e a b
-

s o lu te a n g u la r m o m en tu m
, th e m u tu a le o n ve

r sio n s be tw
een

v a rio u s fo rm s o f

ener gy
,

h a v e b
een

a n a lysed b y us in g

the sets o f e q u a tio n s in 刀
一e o o r din a te s e o n tr o llin g th e m o tio n s in the p rim itiv e e q u a tio n

mo d el a tm o sPhere
.

丁七e

re su lts s ho w th a t o n ly th e syn l〔口etr ie e o m P o ne n t o f z o r a l gC OP o te n tia l diffe re n e e e a u se d by o ro gf a Ph y a n d th a t

o f th e z o n a l fr ie tio j a l to rq u e ,
h a v e eo . tr ib u tio n to th e eh a n g e o f the g !o ba l a n g u la r m o m en tu m

, a n d th a t th e

m ut u a l co n v e rs ion
s b e tw e 〔p v a r io u s fo rm s o fe n e rgy

,
in a d d itio n to tho se si而 la r to the re su lts in th e e la ss ie a le ase ,

ir e lu d e tho se a ssoc ia te d w ith the sym m ctrie a n d a n tisym n le tric m o tio n s
.

K e y w o rd s : syn lm e tr ie a n d a n tisy m m etr ie m o tio u s ,

ph ysiea l p r o 沐
rtie s , s ym me

trie a n d a n tisyn l llle tr ie e n er 盯
,

e fl C rg y C 0 llv C rslo n

1
.

IN T R O D U CT IO N

By a n alysin g e lim a tie d a ta it w a s fo u n d in a rtic le s(L ia o ,

198 5 ; 19 86 ) th a t a Io t o f m e te o r o -

lo g iea l 。!em e n ts w ere m a in ly sym m etr ic a lly d istrib u te d w ith re sPee t to the e q u a to r , s u eh a s the

g e o Po te n tials
,

te m Pe r a tu re ; , z o n a l 几e
an w es t w in d s a t 50 0 a n d 10 0 0 h Pa lev els

.

C o n side rin g

tha t g lo b al lo n g
一
te rm w ea the r a n o m a lie s ar e elo se ly r e la te d t o g lo b a l lo n g

一

te rm a b n o r m a [ a n -

tisym m e tr ie d istr ibu tio n o f r elev a n t m ete o r o lo g ie al e leme
n t s ,

it se em s tha t to stu d y the Iat te r

w o u ld d e fi n ite ly e o n tri b u te t o u n d e r stan d in g th e fo r

me
r

.

F o r th is Pu r p o se Lia o a n d Z o u (19 8 7)

d er iv ed the e q u a tio n s e o n tr o llin g sym m e tr ie m o tio n a n d th o se e o n t r o llin g a n tisym m etri e in o -

tio n in the b ar o tr o p ie fi ltere d m o d el atm o sPher e , a n d th e eo r r e sPo n d in g en e r g y b u
dg

e t e q u a -

tio n s a n d e n er gy e o n ve r sio n s b e tw e e n the tw o k in d s o f m o tio n s
.

In a d di tio n ,

they Po in te d

o u t tl飞a t the a sym m e t ric d is tr ib u tio n o f o r o g r aPhy a n d tha t o f h o r iz o n t al d iffu
sio n e o

effi
eie n t

m a y b e the c a u s e fo r Pr o d u c in g a sym m e tr ie m o tio n
.

Fu r ther m o r e ,
the a u tho r (19 85 ) d iscu ssed

the sy

mm
o tr ic a n d a n tisym m e tr ic m o tio n s in th e p r im itive e q u a tio n m o de l

,

Pr ese n ted the
dy

-

n a m ie a n d the r m o d yn am ie eq u a tio n s d es c ribin g the m o tio n s an d a n a lys ed their Physical Pr oP
-

e rties
.

T his p a Pe r 15 a e o n tin u atio n o f tho se a r tie le s Pr ev io u sly m e n tio n ed
.

It ai m s t o di se u ss

the m u tu a l eo n v er sio n s betw e en va rio u s fo rm s o f e n e r gy a s s o eia ted wi th th e tw
o ki n d s o f m o -

tlo ll s
.

11
.

EQU A T IO N SE T S C O N T R O LLIN G S Y MM E T R IC A N D A N T IS YMM E T R IC M o n 0 N S

A e e o r d in g t o L ia o (19 85 )
,

w e h av e the fo llo w in g e
qu

atio n

a n d a n tisym m e t r ie m o tio n s in th e Pr im itiv e e q u a tio n m o d el

sets eo n tr o ili ng the sym m e tri e

at m o sPher e
.
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(1) 匀
,

, , 了n ; e t“ic 八人〕tio 刀

瓷
十 (V 二 V , V

· + (v 二 V , v
· + 。 S

赊
十 。 月

斋
、1,

.

、

、,土q山了
t、厂、

、

十 2 9 又 V
: 二 一 军诱

; 十 F
;

二 , 产

云。
、

V
·

V
、

十 州竺二互 ~ O
口

刁P

叮
二 十 v

;
.

V T
: + 犷

、
·

、T
, 十 。 ;

誉
+ 。

_

、

琴
口‘ 刀p 口p

、

、.厂、1,
QdJ任

产

‘
、

l

一

牛 (:
: 。 : 一

。T
, 。 ,

)一

业C 广夕 C 力

她即

(2 ) A n ris)
夕阴 z, 了e rr ie 八夕口rio z,

、‘子了、l声
二J众U

‘

l
、
‘

l

警
十 (v 二 V , v

· 十 (v 二 V , V
· 」

一货
十 。 ·

瓷
+ 2 9 x V

月 - 一 甲诱
月 + F

月

V
·

v
·十

留
一 O

T一净兀
一

a日一记刁T
刀 , 、 , r ,

二
.

、 ,
一 。

场万 十 下 s
’

v 了 “ 十 丫 “
’

丫 了 “ 十。 “
刁T

扩
十 口 ·

‘

‘七.尹
‘
、Ilj叮了00

l
了I吸、

典
(T

: 。 , 一

卜:
月。 :

)一如
C 户夕 C P

丁
刀一p

一
旦适口 -

aP

H o r e a n y s e ala r q u a n tity M
e a n b e e x P rc ss ed b y

M (几
,

势
,

p
,
才) = M

;

(几
,

势
,

夕
, 才) + 八了

月

(几
,

功
,

p
,

才)
,

(9 )

w he r e s u b ser iPts 5 a n d 月 sta n d fo r the sym m e t rie a n d a n tisy川 m e tr一e e o n 1Po n en t s o f 汀
; M

;

an d M
月

ha ve the fo llo w in g r ela tio n s r e sPe e tiv c ly :

万
。

(几
, 甲 ,

P
, t)一M

:

(只
, 一华 ,

P
, t )

,

(20)

M
月

(几
, 甲 ,

P
, t ) = 一M

月

(几
, 一 切 ,

P
, t)

.

(11)

A s fo r w in d V a n d fr ie tio n a l fo r e e F
,

w e h a v e

V (几
, 叨 ,

P
, t ) = V

;

(几
, 切 ,

夕
, t) + V

,

(元
, 甲 ,

P
, t) (22)

an d

F (几
, 叨 ,

P
, 才) ~ F

:

(兄
, 切 ,

夕
, 才)

一

十F
,

(几
, 甲 ,

P
, t)

,

(13 )
w he r e v

; 一 : :
玄十 。,

j
,

v
, 一 。 、

玄+ 。 :

j ; F
; ~ (尸

,
)

;
i + (尸

,

)
,

j
,

F
, 一 (F

:
)
汉
玄十 (F

,

)
:

j
.

In th e a b o v e ,
th e sym b o ls w h ieh ha v e n o t b e e n e x p la in e d a r e e o n v e n tio n a l in m e te o r o lo g y

·

It e a n b e S e e n fr o m E q s
.

(】)一(8 ) tha t sym m e、r ie a n d a n tisym m e rr ie rn o tio n s a re m u tu all)

in te r a c te d a n d r e str ie ted
.

111 T IM E V A R IA T IO N IN A N G U L A R M O M E N T U M

A s 15 k n o w n ,
the a n g u la r m o m e n tu m Pe r u n it m a ss 刀2 ea n b e e x P re ssed by
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、
、.了、
..尹

J互住1 d上,上
2.、

,/口、、

m = a (a口e昭 中 + u
)e粥 甲

a ll d

d m 刁苗
. _

。
-

万丁 一 一 花下 十 a c昭甲
.

厂 孟

住 咨 C 乙

U sin g th e eo n tjn u ity eq u a tio n ,

the a b o v e e q u atio n e a n b e w rirt en in th e fo r m

刁用
,

。 T , .

am 口 刁苗
.

。
, 5丁 宁 V

.

琳 F 宁 - 石丁 一 一 石不 卞 a C 0 8 甲
.

I’ 大

C ‘ C 夕 C 几
(1 6)

D efin
e sym m etr ic an g u la r m o m e n tu m 阴 5 a n d a n tisym m etrie an g u la r m o

me nt u m 川通 a s

m : 一 a
(
a口 e朋甲 + u ;

) eos 切

m 注一 a u A COS 甲

T hen E q
.

(16 ) ea n b e sPlit in to tw o eq u atio n s w hieh e o n tr o lthe Io e al v a ria tio n in 沉 : a n d

in m 才 r e sPec tiv ely
,

n a m ely
,

刁川 二 .

o r 二 .

。 , , ,

刁
,

刁

飞万
- 卞 V ’

m “ 下 “十 v
’

衡
下 “

一石万
月

m “。 “十百万mA 山

粤
十。

二
,

.

(F
,
)

;

口几
(1 9 )

an d

晋
+ v
一v · + v

一 Vs
十

命
优

一
+

命
川

一

、声卜、,
夕

n
U司.工9曰,曰

J矛.、
.

了.、

一擎
+ 。C佣 、

.

(F
;
)

,

以
’

- -

一
二 、 - . , 。

Th
en , u n d er th e ve r tic al b o u n d a ry e o n d itio n s a t P 二 0 a n d P

。

(su rfa ee p r essu re)

口“ 0

the e q u a tio n s

刁M
二

1 〔刁苗
、 , , , ,

I f
, 。 、

竺誉互= 一宁}
~
竺岑辛dM + 今 }

_ 。c昭卿 (F ,
)sd M

研 g J‘ a几 一
’

g J‘
, ~

一 丫
、 - · ·

一一

a ll d

(2 2 )

ean be d e r iv ed
.

H e n ee

刁穷
刁t

一‘

一 “
】 ,

. , 犷 1 〔w here 对二M
、 + M

, :
土 l (
g 夕G

刁M
,

- 二
.

一
~

一 U

刁才

_ 刁M
;

一币「

(2 3)

(2 4 )

)dM
r ePr e se n ts the in te g ra l o f the en tire a tm o sPher e ,

M一合l
。川 ·

dM
,

屿
一

孔
rn 」

、
·
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T he ab o v e eq u a tio n s sho w tha t o n ly th e z o n a ld i触
re n ee s o f th e sy月lm e trie e o m Po n e n ts of

功
c a u s ed by o r o g r a ph y a n d the sym m e t r i“ c o m p o n e n ts o f F : c o n tr ib u te to th e tim e va ria tio n

in the g lo b a l t o ta l a n g u la r xn o m e n tu m : a n d the g lo b a l t o ta l 明通 a lw a ys v a n ishes
.

IV
.

T IM E V A R IA T IO N IN V O R T IC IT Y

M akin g c u r l o Pe r a to r o n E q s
.

(l) a n d (2)
,

w e e a n o b ta in the V o r tio ity eq u a tio n e o nt r o 伍n g

sym m e tric m o tio n a n d tha t e o n tr o llin g a n tisym m e tr ie m o tio n
.

(一) Sy
n ,阴 e 才,

·

ie , , : o tio n

+ V
:

·

V如 十 V
刁

·

V 亡
: 十。 : 刁刀

迈

刁夕
十 口 A

琴
十 ;

:
v

.

v
,

i口P

月一笼一动

旦l
丝
、

刁户 /

厂一P
下,一a刁一

十 : H
v

·

V
· 十“

·

(
v。

: 火 十 V o A 又

一殊
.

v 又
童鱼
刁夕

(2 5)

(2 ) A n tisy m , , : e rr i。 。, o rio n

琴
+ v

了
.

V :
: + v

,
.

V 。
, + 。 :

黔
+ 。 ,

粤
+ :

:
:

.

v
;

口丁 “尸 口P

十刀二
.

么 + 花
.

fv
。 ; X

攀
十 v。 , 又

弊、\ 口P 口P /

二 一、k
.

v 火

ha刀九 (2 6)

袖
er e 乙 15 th e v e r tie a l e o m p o n e n t o f r ela tive v o r tieity : ?7 = 乙+ j

,

ab
so lu te v o r tieity : :

fr ic tio n al str e s s : the o th e r s a r e a ll th e sym b o ls c o n v e n tio n a lly u se d in Jn e te o r o lo g y
.

It sho u ld b e n o te d tha t w e h av e alr e ad y ta k e n

F - 一 g 刁:
/ 刁P

雪
, 一 h

·

V 又 V
;

a n d

乙
: 一花

·

V 火 V
,

.

It w ill b e se e n tha t lik e the c a se o f e q u a tio n s o f m o tio n ,
the sym m e tr ic m o tio n a n d the

a n tisym m e trie m o tio n c ha r a e te riz ed b y the e o r r esPo n d in g v o r tic ity e q u a tio n s a r e still m u tu a lly

in ter a c te d a n d r estr iete d
.

E q s
.

(2 5) a n d (26 ) c a n a is o b e w ritte n in the fo r m

a n d

28we

鲁一
v

·

(
: ·V

·
+ “

·

V
· + 。 ·

会
· k + 。·

瓷
· k 一 。“·

晋)

会一
v

·

(
“
·

v
· + 。· v

·十 。 ·

瓷
·“+ 口 ·

货
· “一

咖会)

(2 7 )

r esPee tive ly
.

H e n ee , a t a n y is o b a r ie s u rfa ee w itho u t in te r sect io n w ith the e a r th su rfa e e

ha ve
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(2 9 )

a n d

鲁
一”

鲁
一 0

w here Z
: a n d Z

刀 a re the in te g ra ls t a kin g 雪
: a n d 刀 (o r 雪

,

) a s the in teg ra n d s o ve r

(3 0 )

the en -

tire sPher ica l su

rfa
e e re sPee tive ly

.

E q
.

(2 8 ) in d iea te s tha t th e c o n ser v a tio n

bra e k e t o n its rig ht h a n d sid e 15 n eg lee te d
.

vo rtieity eq u a tio n fo r d eseri b in g v a r io u s sea le

o f Z
二 o r Z

才 still ho ld s if a

cer t幻n term in the

T h er efo r e
,

it 15 c o n v en ie n t to sim Plify in g the
sym m e tr ie m o tio n s o r a n tisym me trie m o tio n s

aPPr o Pria te ly o n the b a sis o f e o m Pa r in g the o r d e r o f m a g n itu d e o f its term s
.

V
.

Z O N A L M E A N M O T IO N A N D PE R T U R B E D M O T IO N

1
.

Tll
e

Eq
u a rio n s

Co
n rr o lling 2 0 刀a l M

e a , 2
M

o tio n a n d P e r tu r bed M
o tio n

SePar a te the rela te d scal a r q u an titie s a n d v ee to r q u a n tities in to z o n a l

a n d Per tu r b ed eo m Po n e n ts
, n am e ly

,

M 二万 + M
’

m e an c o m Po n en ts

V 二 V + V
‘

(3 1)

(32 )
a n d

w her e (

fo rm u la ted

F ~ F + F
,

) sta n d s fo r z o n a l m e a n q u a n tit夕
,

( )
,

p e r tu rb ed q u a n tity
.

T he fo r m er

a S

(3 3 )

ca n be

( ) 二
2 吓

)d元 (3 4)

M a kin g z o n al m e an o Per a tio n s o n E q s
.

(l)一(4 ) a n d 沟一(8 ) r e sPe etiv ely
,

g iv e s the e q u · a

tio n s e o n tr o llin g z o n al m e a n m o tio n

刁V
s _

刁t
一 (V

:
·

V )V 了一 (V
,

·

V )V
, 一 (V 二

·

V 少V 乡一 (V 二
·

V ) V 兔

面
。

叮
: 一 面

J

一

刁P

a V
,

矛P

矛

一 口 S
a V 互

刁P

I

一口 注

子V 二

刁P

、.、产.户口J几O乃O几」
户..、廿矛、、

一 2 0 x V
。一 V 毋

: 一 F
:

一 不
.

日面
、

V
.

V ‘ 十
-

万
~

一 U

刁夕

姚一即
刁T

s _

刁t

一 V
:

·

V 更
; 一 V

月
·

甲犷
, 一 V 丢

·

V T 丢一 V 久
·

V T 二一 面 :

、

a T 要
,

刁T 二
.

R
, 示 _

一 口 刃 二
~

一 口 月 一又十 个

—
、上 S 口 S

刁P ‘P c 户P

十 至
, 面 , + 瓦石i了十了三石石下十里互

~

C 户
(3 7 )
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旦巫
二 = _ 星望互

刁P P
(38)

a ll d

刁V
月 _

刁t

一 (V
:

·

V ) V , 一 (V
,

·

V ) V
: 一 (V 丢

·

V )V 久一 (V 二
·

V ) V 丢

一贰 昼竺三
“ 刁P

龟
、了
、

尹、
Q甘nUod月协�

‘

了‘、/口.、

_ 刁V
, _ 刁V

、 ,

刁V 二
一 田 “

石万 一哟 落万
~

一吻而
~

一 2口 x V
, 一 V 子

才十 F ,

,
.

不
,

+ 旦亘兰 ~ o

刁P

鲁一瓦
·

v 更一瓦
.

勺厕
: 一 V 丢

·

V T 二一 V 二
·

V T 乡

面
a尹

A

一 公 A

云更
s ,

刁T 二
,

刁T 二
一二一 ~一 一 口夕 - 二尸一 一 毋

」 一二, 一一

乙P 乙夕 刁P即

、尹
.、.了,上,�月任月飞

了
‘、了.、
、R

, . _

十

—
气Z

’

S 妙
C 户P

, 十犷, 面 :
十 T 二功二+ T 二口乡) 十 处

C P

巫孔
~

二 _ 里乙
刁P P

R o m E q s
.

(l)一(4 )
a n d (3 5)一(3 8)

, a n d E q s
.

(5)一(8)
a n d (39) 以4 2) the e q u a tio n s e o n ·

as一V
t r o lli n g Pe rt u rb e d m o tio n a r e W r it te n

刁V 二_

次
一 ( V

: ·

V ) V 丢一 ( V 丢
·

V )
: 一 ( V 丢

·

V ) V 二+ ( V 二
·

V ) V 二

一 ( V
,

·

V ) V 又一 ( V 二
·

V ) V , 一
·

V ) V 久+ (V 二
·

V ) V 二

,

一口 S

刁V 冬,S

口一

Z一P户一刁乡一
峨

公

一 公 A
刁V 二
一二一一一 一 Q, 月

d P

刁V
s

aP

刁V 刁

刁P

,

一 口月

刁P

刁V 二

日P

a V 丢
刁P

刁V 二

刁P

一 2 9 x V 丢一 V 功二+ F 丢

、v卜禁
一 。

.

o P

臀一讥
·

v犷丢一 v 丢
·

v , 一 v 乡
·

V 丁‘十 歹赎兀万丁丁

(4 3)

( 4 4)

一 田 S
刁T 妥
刁P

·

V T

,

刁T
: .

刁T丢
一 口“

诵多一 一 口
“

汤歹

,

刁T冬
州卜口夕 一二

~

一
d P

一 V
A

二一 V 二
·

V T A 一 V 二
·

V T二+ V 二
·

V T 二
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一 目 月

刁T 二
,

刁T
, ,

aT 二

诵歹
一 一0J’

we

丢万一山 石万 十叽
a T二

刁P

R
十—C 户P

T ; 。丢+ T ; 面
: 十 T 二。蛋一 T 二。丢

、少
、.户矛

一匕几匕月任J任
奋了.、矛刃.、

,S一P
q一CI

+ r , 。二+ T 二面
, + T 二。二一 T 二。二)十

,S一
T一,R一

」

一一一
叭

�

一P
丈口

.

一干勺a
一

,

咬

a n d

刁V 二

刁t
= 一 ( V

; ·

V ) V 几一 ( V 丢
·

V ) V
, 一 ( V 乡

·

勺) V 几+ (V 乡
·

V ) V 二

一 ( V
,

·

V ) V 夸一 ( V 二
·

V ) V : 一 ( V 二
·

V ) V ; + (V 二
·

V ) V ;

甲一即
一
刁一吐_ a V 二

,

a V
, ,

刁V 二
,

田 “
~

百乡
.

一 。 s

万万一口 “

汤万一 。 s

_ 刁V (
,

a V
二 ,

刁V 要
. _ ,

刁V 冬
一 。 “

刁万 一。 “ -

石五一吻 落币
-

十叽 石万

a T 二 不

—
二二二

— 下

刁t

一 V

一 2口 X V 二一 V 功二+ F二
,

一 , , , .

a。二
V

·

V 二十 半 i生 一 O
,

“
aP

:
·

V T 二一 V 二
·

V 更月 一 V 号
·

V T 二+ V ;
·

V T 二

( 4 7 )

( 48 )

一 V 几
·

V 更: 一 V 二
·

V T ; 十 V 二
·

V T 二

豁一塑即
U卫夕二二P刃一a时一刁

公 一 。蚕 一 。 ;

曰 通 一 口二

a T A

aP

刁T
夕

日P

+ 。夸

一 。二 + 。二

T
,月一,
,S一)

.v;些即掀一即

c 户P
更

; 。二+ T 丢面
, + 了

月。二+ T二面
: 十 T 丢口二

R一+

、尸
犷、、.产QU八”�J任一匕

‘

矛.、了.、

, ,左

尸二P厂JI

q一c尺十 T
, 。二一 T ; 。二一 T 二。委) +

云必二 _

刁P P
e a n a ls o b e o b ta in e d

.

2
.

从
一tu a l C o n v e r s io n b e t、、

,

e e n 2 0 力a l M e a n
En

e r幻
夕 a n d P e r tu r b e d En

e赵分
,

F o r m in g the s c a la r Pr o d u e t o f E q
.

(3 5) a n d V
; , a n d o f E q

.

(3 9) a n d V ,

giv
e s

瓷一
C (‘一‘

·

, 一 C“ 一 K ; , 一 C“一 ,
·

, + D “
·

, (5 1 )

a n d
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5

夸
一 c (瓦

,

虱 , 一 C‘风
,

K 二, 一 C (虱
,

”
·

, 十” (虱 ,
,

(52)

W he r e

二 1 f l 节 不
, , ,

二 1 〔 l 节 不
八

“ 一万)
‘
万

下 “
’

下 “ a 义以 ’n “ 一万J
‘

百
下 ‘

’

F ’ a 义以 ’

C (厂
: ,

无 月
) 瓦

·

v ,瓦
+ “ A

黔」dM
,

一V一V
‘‘

1

g

,一土g
C (厂

: ,

K 力 - V 丢
·

V ) V 乡 + (V 二
·

V ) V 又

+ 。丢
刁V 二

.

二- 二 寸 口
刁

刁P 瓷」dM,

C (了
A ,

K 力 -
I f 不 f丁万二下一二不二下下一

一、 丫 月
’

1气下 5
.

V ) 下 月

9 J G L

+ (V 二
·

V )V 丢

,

刁V 二
刊一 口

叼 二
二

一
刁P

十 。“

器}dM

e (厂
; ,

户
:

)一工
g

R

G e 户P
T

; 面 s
dM

l

g

G

命
更·“

‘

dM刽C (厂
, ,
户

:

) =

D (万
:

) 一城 v
:

·

万
:

、
9 J G

。
,

万
、

1
D (K

A

) = 土
g

Fr o m E q s
.

(37 ) a n d (4 l) it fo llo w s

{
‘

可瓦
“M

刁P
s

刁才
二 C (万

: ,

P
:

) + C (万
月 ,

户
;

) + C (K 丢
,
厂

;

) + C (K 二
,

尸
:

) + Q (尸
;

) (53)

a ll d

刁P
刃

二

~ 一 U

口才
(54)

W h C re

二 I f 二
, , , 二 I f 。

厂 ￡ - 一 1 C p 义
’

s a 里以 ; 厂 A - 一 1 C p 义
’

月a J姓

9 J G 9 J G

C“ ;
,

”
·

, 一

韶
‘

知
。 ;“

C (双
,

户
·

, 一

韶
。

令
; 。“dM
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Q( ,
:

) 一叮
_

,
;
、M

g J “

If w e d efi n e

尤 ; 一

封
。

分
、

·

v 、dM
; 尤“一

封
。

分
“

·

v “dM

n
,

I f ~
, , 、 二 n ,

1 厂 。
, , , 才

厂 s 二一 } C 户J s a 了V1 ; 厂 通 = 一 ( c 户 1 左以Jyl

g
,

G g
,
‘

the n

刁K 丢_ 塑丝三 _ 昼灭舀

刁t 刁t 刁t

日K 二_ 刁K
A

刁K
,

刁t 刁t
月 刁t

W h e f C

二 1 f l 、 , 、 二 , 、 , 。 1 f l 二 二

八
“ 一万J

c

万
下 “

’

F “a ‘VI ’ 八
“ 一万〕

‘
丁

F “
’

F A a ‘Vj
·

T he n ,

fr o m E q s
.

(l)
,

(5)
,

(5 ] ) a n d (52 ) w e o b ta in

、,
尹
、,
声

��J八b成dl卜d2.、
‘

子.、、

瓷
一 c ‘风

,

K ; , 一 c ‘K 丢
,

K 二, 一 c (K 丢
,

”
·

, 十刀‘K “,

刁K 二
刁t

一 C (厂
, ,

K 力 + C (K 丢
,

K 力 一 C ( K 二
,
户

:

) + D (K 二)

w h e r e

C (K 丢
,

K 力 之杏!
‘

风 {
‘v ;

·

v , v “+ 。“

粼
十 ‘ ;

·

【
‘v “

·

v) 丽
·

十 ( V
,

·

V ) V 二
·

十 ( V 二
·

V ) V 久+ 面 ,

n
,

二
, 、

I f
二 , ,

。
, , 、 r 。 ,

二
, 、

刀 又八
s ) ~ 一、 v s

’

r s 口义

明 口 气八
月 )

g J ‘

瓷
+ 。 ;
势

+ 。 ;

箫」}dM

一

封
‘

v “
·

F二M
’

I t w ill r e a d ily b e s e e n tha t

(5 7 )

a n d

刁尸二
二

一 一 V

拼
( 5 8 )

Fr o m E q s
.

m e a n e n e rg y

(5 1)一(5 8) th e t r a n sfo r m a tio n r e la t io ns hiP s

a n d o f Pe rt u r b e d e n e r gy e a n b e s e e n
.

T he y

b e tw ee n v a ri o u s fo r m s o f z o n al

a re illu str a te d in Fig
.

1
.
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5

一凡,D (从 ) D (K 月 )

办(Ks ) ~
D (幻)

C (K 。沂若

A 滩 )

碱食州

D (咫 ) D (玛 )

F ig
.

1
.

Co nv ers io n s be tw ee n v ar io u s Fig
.

2
.

C o n v er sio n s be tw e e n v a rie u s fo rm s o f en er盯
.

允 rm s o f z o n a l m ea n en “gy a n d

Per tur be d e n er g y
.

A , C侧
,
B )、B stan d s fo r th a t A a n d B e o n v e rt to e a e h o ther th ro u g h C( A

,
B ): D (A ), 刁

,
A ‘s d‘5 51

-

p a ted thr o u g h D (A ): Q侧 )、A
,

A 15 p r o d u c
ed thr o u g h Q(A )

.

3
.

A va ila ble PO te n tl’a l 枷
erg 少 “n d En

e r
舒 Co

n ve rs io n s

D ivid in g the the rm o dyn a m ie e q u a tio n by the te m Per a tu re T
, an d then r ePla ein g it by the

g lo b al m ea n te m Pera tu r e [T ] a n d lettin g T = 〔T 〕+ T * ,

we h av e

1 厂aT * , 、 ,
。 。* ,

刁T * . _

刁仁T 〕 「 刁T *
1\

;二下共 ; 尸 1
.

一下刃一 州一 下 . V l 一卞口 一又下二一 门卜臼 一下
一云

.

- 一 l 口 一又, 乙一 l ,

LI J \ 口t 刁尸 口尸 L 口I, 」/

_ R
_ 、

二 q *

—

—
日 J I 一一一不下石不

.

C户P e 户LI J
(59 )

U tili z in g E q
·

a T 士
a才

(9 ) a n d sePar a tin g T
*

in to T 套
a n d T支

,

w e o b ta in fr o m E q
.

(5 9 )

+ V ,
·

V T 李+ V
,

·

V T 上+ 。 : 刁T 套
刁P

刁T土
. _

刁〔T 〕
宁 口“

丽
一

, 田“
丽歹一

_ 「
_ 、

刁T *
1上 R 口 ]

_ 、

一 嵘
一LLU 涪乡 」

‘

不歹
毋 “ ’

万
(60)

a ll d

+ V :
·

V T上十 V A
·

V T套+ 。 ;
刁T 弋
刁P

刁T 类
卞 口 效

汤乡一
十口 A

D [ T 」

刁P

*只一
.

产口一

R [T 〕
c 户P

八 *

, 、 召匕 任 A
_

L口 A .

—C 户
(6 1)

袖
e re 了 = 好十 q变

.

D efi ll e

、、,才‘

、
产

9自八」八O内卜U
�
口了.、

‘
、

MMdd
“一命

粉
·

!
‘丁:

’

“一分
一

!
。贸“

’
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,

二 - - -

一 八。
, , 。一 :

抓 T 〕、一
‘

w 一‘i ‘ 犷一 毛L Z J 一 尸e 夕八 一二二二, - ]
\ 口尸 /

M u ltiPlyin g E q s
.

(60)
,

(6 1) by T 套
a n d T 支

r e sPee tive ]y a n d n o tin g th a t

}
_

:
: 。 :

dM 一

{
_

T : 。
:
dM

,

口G J G

gi v e

誉一
C (“一 A

·

, + C ‘K 一 A ·
, + Q (A

·
’ (6 4)

a n d

擎
一 c (A

夕 ,
A

月

) + c (K
, ,

A
月

) 十Q(A
,

)
口不

(6 5)

w he f e

c ‘“一“
·

, 一

子{
‘丁,

(
v 二 v丁“十。

·

豁树

C (K 一 A
·

, 一

含{
。

鲁
T “。

·
“M 一

合{
。

备
T
一

“M

Q (, ·
)一

孔二
套、

,

C (尤一 ,
·

)一

封
。

知
。·

dM
一

影夕一dM

Q (A. , 一

翻
‘

咒qld M
·

、.产‘、.户户

八nt了‘丹O八b
产

r、了.、
、

Le t

an d d efi n e

T
*
二 夕十 T “ ,

夕~ 夕*

‘‘G口

户

1
.月

I
JJ

I
J.

1
砂

A
s

1 二

一 万万了丫C P

乙g

、.产
、

.了
R�OU

内匕丹O
产声恤、声了.、二 1

‘ .

且 “一
雨比户

月丢一
1

‘ .

兀蕊一犷犷C P

‘g

A二~
1

‘ .

二汀
.

丁 丫C P

‘夕

1
’

he n t ah n g z o n a lm e a n o p e r a tio n 。 n E q
.

(6 0)
a n d E q

.

(6 1)
a n d mu ltiplyin g the m by 全

:

少, r e sp e e tive ly
,

w e o b t a in

(7 0 )

a n d

誓一
C‘“一“

·

, 一 C ‘“一 A “’一 c “一‘“,

+ C (雳
: ,

又
;

) + Q (万
:
) (7 1 )
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a ll d

刁A 才

刁t
= C (且

: ,

互
月

) 一 C (又
月 ,

刀蚕) 一 C (万
, ,
月二)

+ C (了
A ,

亘
,

)+ Q (直
,

)
Su b tr ae tio n o f (7 1)

a n d (72) fr o m (64)
a n d (6 5)

r esPee tive ly g ive s

(7 2)

等
一 C ‘“一“; , 十 C ‘“一、 , 一 C ‘“二

,

““’

十 C (K 二
,
A丢) + Q (A二)

瞥
一 c ‘, 一““, 十 c (“一 “二, 十 c ‘“;

,
“二’

+ C (K 二
,
A分 十 Q (A又)

(73 )

(7 4 )

W he r e

C ‘“一“刀一

誓{
。 ,

·

(瓦
·

v少
· + 。·

鲁)“
,

C( 又
: ,

A丢)二卫‘户

g

夕
·

(
不
牙

飞二弋万万十 。 : 豁)dM
,

丽不死
十 。 ;

豁dM
,

瓦而可
十 。 ;

豁dM
,

/!
, 了

l
、

AS
少
人

少

G‘

产

l
口户

l
|‘

C( 万
; ,

儿 ) 一丝
g

C (万
, ,

A 丢) =
‘

C (直
A ,

A力 二
。夕

·

(
-

v 乒, ,万+ 。 ;

豁)dM

月

l
‘.

1
�

户一P一C!gC一g夕一y一

C (‘一“
·

, 一

合l
。

夸
, 一

“M
,

c “一 “
·

, 一

封
‘

分
·面 ·

dj1 ‘
,

C (““
,
““, 一

鲁{
‘犷雪

(瓦
·

v犷“+ v ;
·

、丁“十 ‘
·

豁
十。 ;

臀)dM,
Q‘“

5
’一
普!

‘

Q‘诬
·

, 一

普{
‘

夕: 空s d万

少对
, dM

‘G

声

1
..‘‘、.J

C (K 二
,
月丢) =

g

C (K 二
,

A二)
1

g

李
: : 。 ;、M

,

夸
: : 。 ; 。M

,



N 0
.

5 A T M O S PH E R IC SY MM E T R IC & A N T ISY MM E T R IC M O T IO N S 5 6 3

Q (A 二)

Q (A 几)

一

晋{
‘
T ““互“M

’

一

刹
。
T ““二“M

’

abs)功It c a n b e se e n fr o m the

户
s

)
,

C (尤二
,
户

S

)

又
S

)
,

C (K
月 ,

亘
月

)

,
C (K 二

,

户
S

,
C (K 二

,

月丢

。

罗
ln

e x p r“S sio n s tha t the c o n v e r sio n term
s C (厂

s ,

户
S

)
,
C (厂

,

E q s
.

(5 1)
,

(52 ) a n d E q s
.

(55)
,

(5 6、a re the sa m e as C (厂
S

,
C (K 二

,

A二) in Fq s
.

(7 1)一(74)
r esPee tiv ely

.

T he n it fo llo w s

、.产、.户
匕d内6�了厅才

‘了、
山

了.、

曝一
C (‘一 ‘

·

, 一 C“
S ,

K 丢, 一 C“
S ,

“
S

, + D “
S

,

刁K
才 _

a t
C (厂

、 ,

厂
月

) 一 C (厂
, ,

K 二) 一 C (厂
, ,

江
月

) + D (厂
,

)

、

、了、
‘

万了叮‘00叮‘,‘
子矛.、沪

t
、

C (雳
; ,

K 丢) 一 C (K 丢
,

K 二) 一 C (K 丢
,

A 丢) + D (K 丢)

C (厂
, ,

K 劝 + C (K 二
,

K 妇 一 C (K 久
,

月二) + D (K 二)

一一一一
时一刁孙一a

T h e a b o v e e q u a tio n s in d ie a te tha t in a d d itio n t o t he e o n v e r s io n s be tw e e n av a ila ble

Po te n tia l e n e r g y a n d k in e tic e n e r g y
, a t th e Pr e s e n t e a se the r e a r e still e o n ve r sio n s b e tw e e n

sym m e t r ic e n e r g y ( ;n e lu d in g a v a ila b le P o t e n tia l e n e r g y a n d k i n e tic e n e rg y) a n d a n tisym m e tr i e

e n e r g y
, a n d c r o s s e o n v e r s io n s b e t w e e n z o n a l m e a n e n e rg y a n d P e r tu r b e d e n e r g y su e h a s

C (亘
: ,
月二) a n d C (互

且 ,

A丢)
a n d 5 0 o n

.

T h e e o n ve r sio n s b e tw e e n v a r io u s fo r m s o f e n e r gy c a n

b e iliu st ra te d in Fig
.

2
.

I t sho w s th a t t he e n e r g y e o n v e r sio n s a re In u e h rn o r e c o m Plie a te d

tha n th o s e e a s e s w it h o u t se Pa r a t呈o n o f t h e m o tio n in to sym m e tr i e a n d a n t isym m e tr i e

e o I’n Po n e n ts
, a n d m u c h m o r e c o m Plic a te d tha n t h e o th e r c a s e s in this Pa Pe r

.

R E FE R E N CE S

L i a o D o n g x i a n
( 19 8 5 )

,
T h e a sym m e t r ic m o t io n in th e a tm o s Ph e r e a n d lo n g

一 ra n
罗 w e a th er Pr e d ie t io n , L o l

争
R a
职

e

Fo
r e e a s lillg R es e a r c h R印

o r t
’

Se
r

ies
, 5 3 1一5 3 6 ,

W M O
.

L ia o D o n gx i an (1 9 8 6 )
,
T h e sy

mm
e t r ie a n d a n t isy rn r n e tr ie d i str ib u t io n o f t e m Per a t u r e , z o n a l m ea

n
we

s t w in d a n d

sev er a l o th e r m e te o r o lo g ic a l e le m e n t s ,

Jo u r n a l of A e a
de 彬 of 人夕七te o ro log ie a l S e le n c e ,

1 二2一 8 (in C h in ese )
、

L ia o D o n g x ia n a n d Z o u X ia o le i ,

( 19 8 7)
,
S ym m e t r ie a n d a sym m e tr ie m o tio n s i n th e ba r o tr o P ie fi lte r e d m o d e l

a tm o sPh e r e ,
A e t a 八夕七te o r o log i e a s 功ic a ,

l : 10一1 9
.


