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L ia o D o n g x ia n (廖洞贤)
a n d Zo

u
xi

a o le i (邹晓蕾 )

N a tio n a l M e teo ro lo g ie a l Ce n
ter

,

Sta te M ete o ro lo g ie a l A d m in istr a tio n ,

B eijin g

R ece ive d N o ve m be r 1 3
,

1 9 8 6

A B ST R A CT

By e x Pr es sin g the s tre a m fu n e tio n in ter m s o f the syrn rn e tr ie a n d the a n tisym m e tric c o m Po n e n ts w ith re ·

sPe e t to the e q u a tor
,

the bar o tr o Pie v o r tie ity e q u a tio n ean b e s叩a ra te d in to tw o e q u a tio n s , o n e d e ser ib in g th e

beh a v io u rs o f th e a tm o sPher ie sym m etrie m o tio n , a n d th e o th er tho se o f the a tm o sPher ic a n tisy m me tr ie m o ·

tio n
.

F ro m them
,

fo r the en tire g lo ba l s u rfa ce a t th e e q u iv a le n t ba ro
tro Pie leve l

,
th e e o n se rv a tio n s o f se v e ra l

ba s ie q u a n titie s , su eh a s v o rtie ity
, a n g u la r m o

me
n tu m e te

.

in the syrn rne tr ie a n d a n tis yrn ln e trie e a se s ,

h a v e be e n

d iscu
sse d

.

In a d d itio n ,

th e e n er g y b u d罗t e q u at io n s an d the en e rg y eon ser v a tio n ex Pre ssio n s fo r th e tw o k in d s

o f m o tio n ar e g ivc n
.

It e a n be s

een fr o m the m th a t the re

are
n o t o n ly th e e o n ver sio n be tw e e n the z on ai m e a n

k in 以ie en er g y a n d the d istu rb ed k in e tie en er g y in the a tm o sPh e re ,

bu t a lso th e e o n ver s io n be lw ee n th e

k in etie en e rg y g e n e ra te d b y the sy〔n 〔。比ic an d a n tisyrn 们。e tr ie m o tio n s
.

In the e a se o f in e lu d in 亿 o ro gr a Phy 叨d h o r让o n tal d lff劝sio n in to the v o rtic ity e q u at io n , a m eC ha n is m

o f the g e n er a tio n o f a sy m r ne tr ie be hav io ur s of the a tm o s曲er e 15 Pro Po se d
.

T h e re s u lts s ho w th a t tho a sym m e t~

rie d is tr ibu tio n o f o ro gr a Ph y a n d tha t o f h o r泣o n ta l d iffu
sio n e o effi e ie n ts a 比 lik e ly th e e a u se s le a d in g to the

a sym m e tr ic m o tio n
.

F in a lly
, a the o re tic a l e o m Par iso n b e tw e en the g lo b a l m o d e l an d th e he m i印he r ie o n e fr o m

the Physiea l Po in t o f v iew 15 ma d e
.

1
.

IN T R O D U C l lO N

Jt 15 fre q u en tly fo u n d o n
gl

o b a l w ea th er o r cl im a t o lo g ie a lm aPs th a t m an y m ete o r o lo g ic a l

e le m e n ts
, su c h a s p re ssu r e ,

te m Per a tu r e o r z o n a l w in d s ,

to eo n sid er able e x te n t
, a re sym m e tr i

-

e ally d istr ibu ted w ith the la titu d e w ith r e sPeet to the e q u ato r , esPeeially in sPr in g o r a u tu m n

sea so n s
.

o w in g to th ese Ph en o m en a ,

Ser r a (19 6 4) eve
n u sed th em as the ba sis o f the g lo b al

a n a ly sis
.

o f c o u r se ,

the 5 0 一 ea lle d sym m e try 15 n o t ex ae tly v a lid
,

b ee au se ther e stille x ist a sym
·

m etri es in so m e d eg r ee in d iffe re n t se a so n s a n d re g io n s
.

In a d d itio n ,
ev en th e z o n al d istribu -

tio n s o f th e elem e n ts m en tio n e d ab o v e a re fa r fr o m be in g h o m o ge n e o u s
.

So m e m eteo r o lo g ists

a ttr ib u ted su
cli

a sym m e tri es o r in h o m o ge n ei tie s to the d iffe re n c es of se a so n , o r o g r a Pb y
,

sea

an d la n d c o n tr a st
, u n d e r lyin g su

rfa
e e sta te a n d 5 0 o n

.

T h er efo re ,

the re r em a in m a n y Pr o b le m s

to b e ta ek led
, e

.

g
.

th r o u g h w h at m e eha n ism 15 th e a sym m etrie m o tio n Pr o d u eed ? W h y 15 the

sym m etrie m o tio n r e p e ated p e ri o d ie ally in tim e ? A r e th e w in d a n d the p r e ssu r e fi eld s 盯m m etri c

o r a sym m e tr ic w itho u t the d iffe
re n ees ? T he se a r e a lso the Pr o blem s the a u th o r s w a n t to

ti ga te
.

T h is PaPer 15 a Pa r t o f the re sea r eh
.

1 1
.

SE PA R A T IO N T H E BA R O T R O PIC FILT E R I三D V O R T IC IT Y EQ U A T IO N

T he v o r ticity

O F

eq U a tio n Ca n bC W r itte n a s

成 _

a t

一 V
·

V (亡+ f)
,
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w h er e 亡一 V
’

吵
,

V ~ 瓦 x V 功
,

叻 15 the stre a m fu nc tio n ,

f the C o r io lis p a ra m ete r
.

C o n sid er in g a n y m o tio n a s a c o m bin a tio n o fthe sym m e tr ic a n d a n tisym m etrie eo m Po n en ts
,

a n a sym m e tr ie m o tio n ea n b e d e se r ib e d Pr o v id ed the e q u atio n s
go

v er n in g the eo m Po n en ts a r e

g lV 0 fi
·

A n y m ete o r o lo g ie a l elem e n t F (元
, 甲 , 才)

ea n be ex p re ssed a s

F (几
, 甲 , t) = F

,

(汽
, 甲 s t) + F

、

(凡
, 甲, t)

,

(2 )

w h er e th e su b ser iPts 5 an d A m ea n sym m etric a n d a n tisym m e tr ie
, r esPee tive ly

,

th u s

F ,
(元

, 切 , 才) = 一 F
,

(几
, 一 甲 , t)

,

( 3 )
a ll d

F
:

(几
, 卿 , t )一 F

:

(元
, 一 卿 , t)

.

( 4 )

Fo r ex a m Ple
,

尸一杏
〔尸‘之

, , , ‘, 一尸 (“
, 一 : , ‘, 〕

a n d

F一合
〔F ‘“

, , , ‘, + F (“
, 一 , , , )〕

m a y be ta k en to e x Pr ess F
: a n d F

,
.

T hu s w e ha v e

叻一 势
A 十 势

、 ,

a n d

二= 乙
峨十雪

、 ,

W her C

If

乙
A

、V C

~ V
,

吵, a n d 乙
: 一 V

Z

吵
;

·

d e fi n C

V 一 V 滋十 V
; ,

w h er e V , 二花x V 功; a n d V
: = 七又 V 劝

, , then su bstitu tin g th e e x Pr essio n s o f 亡 a n d o f V

in to E q
.

(l)
,

w e c a n o bta in

李
+ v

、
.

v。, + v 刁
.

v :
、

一 (匹
· + v

,

、
.

、:
万
十 v

,
.

、。
,

、
口不 \ 0 不 /

w her e 刀, 二乙
,
+ j

·

In the a b o v e e q u a tio n ,

the le ft h a n d sid e 15 a n tisym m e tri e a n d th e r ig ht ha n d sid e sym m etri e
,

5 0 they b o th sho u ld v a n isli
, n a m ely

孕
+ v

;
.

v。注 + v 刁
.

V 亡
: 一 。,

口不
(5 )

a n d

a乙
:

一
一

_

—
~

下 甲 夕

刁t

·

V 亡
: + V

,

二 V 叮, 一 0
.

(6 )
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.
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1
.

Co
n oe r , a tio n

of To ta l VO
rtic ity

Sin c e V
·

V
:
一 V

·

V
,
二 o ,

in teg ra tin g E q s
.

(5 ) a n d (6) o v er the glo b al su rfa e e g
lves

音!
: :

A

dA
一

景{
二。·

dA
一 “

( 7 )
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.

l

a n d

a (
二

一 石下 1 5 ￡口过 ~ U ,

口犷 J 君

w he re E re Pr esen ts the g lo b a l in tegr a tio n
,

d A the a re a el e m en t
·

T he a b o ve tw o e x Pre ssio n s sho w tha t the to tal 雪
: ,

乙, a n d 冷, a re a ll c o n ser v a tive

the g lo b a l su rfa ee
.

(8 )

O V ef

2
.

CO
n s e r va tio n

of TO ta l A n g ula r
M

o m en tu 。,

D 曲n e

M 一

卜f
o

cos
,

·

“-
(9 )

w h er e

、
二 一

{
。

f
a eo s ,

·

。 1
咨J 一 一

爵)
co s 切““一 ”

· 十 阿」 ’

铃)
co s 切““

’

a ll d

、 ,

一 {
。 。哭 ,

·

巴
一

婴dA
.

J E “ o 甲

T h en a cc or d in g to M a ch e n ha u er (19 7 9)
,

w e h av e

、、夕尹、..产
八U11J .上动.�

廿

诬了、
‘

了.、

黔一{
二 。

鲁
“A

,

w h e r e 拼 = s in 切
.

Sin c e

召 (V
、

·

V 刀
, + V 刁

·

V 雪
、

) 一 V
·

斤, 仔V
。 + V

·

互
、拌V

月 一 刀, V
·

拼V
: 一亡

;
V

·

拼 V
, ,

a ll d

1
斤才 V

.

拼 y ‘ 一
一

犷
一

刀泥

任
-

刁势
A _

a之 公
2

嵘
一

。 ,一 v
·

、鲁
+

; 最
、、 v , ·

)
“
·
V

·

。v
一奋(黔

·

, 一 v
·

, 刃鲁
十

; 黔
, 二 v ,
小

the n
,

fr o m E q s
.

(5) a n d (6)
,

w e d ire e tly o b tain

aM
s _

刁t
(1 2 )

、.声、J.
碑

no才吮1土1上
‘

了.、/‘、移二d A 一。

d t
拼

E

口

1
.

口一一

S im ilar ly
, the e x Pr e ss io n s

a材才

刁t

a n d

a材

刁t

e a n b e g o t
.

Th
e rc fo re ,

tli e ex Pre ssio n s (1 2)
,

s e r va tio n o f to t a l a n g u la r m o m e n t u m in th e

(13 )
a n d (14) a r e c o n s iste n t wi th the cl a ssie a l

ba ro t r o Pie fi ltere d m o d el a tm o sPher e
.

C O n
-

I V
.

C O N V E R SIO N A N D C O N S E R V A T IO N 0 F

a 一ld

E N ST R O PH Y

M u ltjPlyj
n g E q s

.

(5 ) a n d (6 ) by 粉, g
; r e sPe e t iv e ly yie ld s



N 0 S Y MM E T R TC A N D A SY M ME T R IC M O T IO N S

剖
: : ; dA

一 2

{
二

(:
、

v
,

·

、

咖
,

,
-

剔
:

粼
“

一
2

{
二

(;
·

v
,

·

、: ,

)、,
.

(1 5 )

a n d

It in d iea tes th at the to ta lsym m e trie an d a n tisym m etrie e n str o Ph ies e an b e e o n v er te d in to

o ther thr o u g h the term

(1 6 )

e aCh

2

{
二

(“
·

V 二 V : · , d A
·

Sill Ce

;
·

食
一

+ 如
簇

· 一 、
·

今
、v

· +

扣
v

御瓜
v

) (lv)
then

2

{
_

Su m m in g u p E qS
.

(1 5)
,

(16)

(
:
·

会
十。

翻
““一 。

(1 8 )

a n d (18)
,

a (
不

一

l 刀
一

a 直一
o r J 百

W C ha V e

0 , (1 9 )

W her e 刀一亡+ f
.

V
.

CO N V E R S】O N B E T W E EN S YM ME T R IC A入D A N T ISY MM E T R IC K IN E T IC E N E R G Y

It 15 k n o w n tha t the t o ta l k in etie en er g y 15 e o n serv a tiv e in th e fi ltere d m o d e l a tm o sPhe re
,

n a m ely

誉一价势
“ 一 。

,

(2 0 )

w here K 一 (V 势
·

V 势)d A
.

T hu 、

替一)
二

(
,
·

晋
+ ,

·

聋
一

+ 。
·

聋
+ ‘

·

歌)
d A

、,声
口

、.J了
,土0自9曰9曰了

侣、‘了.、鲜
搜 + 刁
丁

· +

口t 口t

aK
、 A

at

W he re

K
、一

l
:

一

; ‘
v , 二 v‘

·

, ““
,

、,产
r

、弓护了
八J
J

今,曰,曰
了‘吸、了丁.、

·

V 劝
:

)d A
,

人

月

仍丫�
2.、1一2

a ll d

N o w w e d e r iv e the e x Pr e ss io n s

(V 功
、

·

V 功刁 ) d A
.

fo r the tim e to n d e n e y o f K , ,

K , an d K
、对

.

卫

月

l
‘

K
, 一
{

K
: 才 -
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.

l

M a k in g u se o f E q s
.

(5 ) a n d (6 ) le a d s t o

aK
: _

a t

刁K A _

刁t

一

}
二 ,

·

合 dA 一}
二

‘“
·
v

·

‘·v
·

,dA,

一

!
二

,
\

鲁 dA 一{
二

‘“
·
V

·

‘
·

v
·

, ““
·

(2 5 )

all d

、‘2、J
‘f

八匕曰r八�,�叼‘叹l汾
‘

.

-洲r口了、
、.龟了、

e]

S in此

V
·

(叻
、

V
‘

:

) + V
·

(功
,

V
刁

) = V
,

·

V 势
月 + V

、
·

V 劝
、 = o ,

t h e fl

aK 才

刁t

一

{
:
‘“

·
v

·

‘
·

v
·

’““
·

Ca n

T h e e x Pr e ss io n s
(2 5) a n d (2 7 ) sh o w tha t th e sym m e tr ie a n d a n tisym m e tr ie k in e t ie e n

b e e o n v e rt e d in to e a e h o th e r thr o u g h 雪
:
V

·

势, V ,
.

A s fo r K
s 月 , w e h a v e

刁K
。 月

r
‘ 二 , , ,

_
二 . , , _ _ 、 . 。 , t ,

_ , . 二 , ~ _ 、 、 , J

~

花
; 竺几 = 、 飞梦s L 下 月

’

V 乌s 卞 v s
.

V 叮月 ) 一 W通 、犷 s ’

V S s 一 v 注
’

V ll d ) I a 直
口蓄 J E

一

l
二。·v

·

( ,
·

v
、
+ , ·v · ) d , 一。

.

H Cn C e

影
K

· +
心 , 一

餐
一”

( 2 8 )

( 2 9 )

C O N V E R S IO N O F Z O N A L M E A N K IN E T IC EN E R G Y A N D D I ST U R BE D K IN E T IC E N E R G Y

D e fi n e the z o n a l m e an o f a n y m e te o r o lo g ie a l e le m e n t F a s

, 一

去{:
’

Fd “
,

its d ist u rb e d q u a n tity F
‘

as

( 3 0 )

( 3 1 )

( 3 2 )

( 3 3 )

( 3 4 )

d

vI.an

T h e n fr o m E q s
.

(5)
a n d (6) w e

F , 一 F 一户
.

h a V C

翼全 + 瓦
.

v乙 十 v
月

.

0 不

V 亏
, 十 V 姜

·

V 雪二十 V
‘,

·

V 灯二一 0 ,

刁t

呈 十 V 、a乙互 ·

V 乙
、 + V 月

·

V 叮
, 一 ( V

;
·

V J
、 + V

月
·

V 冲
, + V 石

·

V 乙; + V 二
·

V 刀二) = o ,

刁乙A 土 、牙
-

- 二
~

一 l , 叼

刁t

·

V 乳 十 V
A ·

V J
: 十 V ;

·

V 刁二十 V 二
·

V 乙; 一 0 ,

左 十 V
: ·

V 刀
月 十 V ,

·

V 雪
: 一 ( V

、
·

V 亏, + V 刁
·

V J
: + V ; V 刀二+ V 二

·

V 重石= 0
.

( 3 5 )
芯次s

d
尹

‘
"次nha�.
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刁K
、 _

at
一 C (万

: ,

厂
A

) + C (万
: ,

K 丢)
,

(3 6 )

aK ; _

a t
一 C (厂

: ,

K 安) + C (K 姜
,

K 二)
,

(3 7 )

刁K 刁

刁t

一 C (厂
; ,

雳
,

) + C (厂
, ,

K 力
,

(3 8 )

a ll d

李一
c ‘
孔、 , 一 c ‘二

,

K 几’
,

(3 9 )

W her C

C (‘一 ‘
·
) 一

!
二

:
·

(v
·

。
·

瓦 )d A
,

C (‘一 K 、, 一

}
二“·

C (‘一 K ; , 一

!
: 。·

(乙加二+ 久时 )d A
,

(鱿心 + 乙沁二)d A
,

an d

C (K 、
,

K ; )一

{
二

、:
·

(v
·

*
·

f
·

) 一 :
·
v

·

(,
·

V
·

) , d A
·

Sln CC

刁K
s

刁t

刁
,
一 二

爪 1 LV 中月

0 不

·

V 子
, + V p二

·

V 势刀 d月 (4 0 )
1工9�

万

尸

l
口

一一

the n

刁K
、 _

刁t

aK
s

a t at

aK 二
十

—
( 4 1 )

In sim ila r m a n n e r

aK
」 aK

刃

-
二一二 一

~

二甲
~

十
口t 口t

aK

at
( 4 2 )

T he re fo r e
,

the e o n v e r s io n s b e tw e e n the z o n a l m e a n kin e tie e n e r g y a n d the d ist u r b e d k in e tie

e n e r g y in the e a s e s w ith a n d w itho u t m a k in g s e Par a tio n o f m o tio n a r e q u ite d iffe r e n t fr o m e a e h

o the r
,

I n the e a s e o f s e Pa ra tio n ,

th e re e x ist s n o t o n ly the e o n v e r s io n b e tw e e n the z o n a l m e a n

乙二二二二 c( 乙
,

K 匀 二二二竺瓦

们 J}
C 广犬

‘

s
,

K 与) C ( K s
.

K , z

l{ 以
丫

J

—
。 f奋

, .

‘
, J )
二二二士瓦

Fi乐 ]
·

T he e o n v e r sio n re la ti o n sh ip a m o n g 雳
, ,

万 刁 ,

K 乡 a n d K 匀
.
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1

k in e tic e n er g y a n d the d istu r b e d k in e tie e n er g y
,

b u t a lso the c o n ve rsio n b e tw ee n

厂
, a n d

T hC

tha t be tw e en K 夸 a n d K 二
.

eo n v er sio n a m o n g 了
、 ,

K 姜
,

了 , a n d K 二e a n b e fo rm a lly illu str a ted in

万
: a n d

Fig
.

1
.

V ll
.

T H E

1
.

2汤e

G E N E R A T IO N O F A SYMM E T R IC M O T IO N

G o vern ing Eq
u a tio n

A s stated in th e Pr e v io u s sec tion
s ,

th er e e x ist
,

to so m e e x ten t
, asym m etries in th e Pre ssu re

a n d te m Per a tu re fi eld s
.

It see m s th at th e w in d fi eld
,

w hieh 15 elo sely eo n n e ete d w ith the Pre s-

su r e fi eld
, sh o u ld h av e ee r ta in a sym m etr ie s a s w e ll

.

T he r efo r e ,

w e m ay a sk h o w su eh a sym m e -

trie s a r e Pr o d u ee d
.

It 15 a n int er estin g q u e stio n w e w ill d ea l w ith
.

C o n sid er the v o r tieity eq u a tio n in the fo r m

冬
+ v

.

v (亡+ j) -

0 不
f理

ao
.

一
, 二

万几一 卞拼 I V
一

g
o P

(4 3 )

w her e 拼1
15 a e o n sta n t

,

。 = d P / d t
·

U sin g the d iffe
r en e e q u o tien t (。

。一 0 ) / P
。 to r ePla ee 刁。 / 刁P an d em Plo yin g th e fo llo w in g

Io w er b o u n d ary eo n d itio n

w e ea n r ew r ite E q
.

(4 3)

口 。

一
。。。阴。

一箫
V

。
·

v “ 。 ,

a S

a乙
。 、 : 。 , 户 , , 、 , .

。 。 _ _ 。 : ;

八 厂 丁 犷
’

V 、乌 下 J , 下 户 2 ,
.

V ‘。一 仔 I V S

口不

(4 4 )

(4 5 )

w he re the su b ser ip ts e ir cle s d en o te su rfa c e q u a n tities : : 。 th e heig ht a b o v e sea le v el: “2 = a
f/ H

,

H 一 R T
。

/ 9
a n d a 一 }V

。

}/ IV !
, th e la tte r tw o a re assu m e d to be e o n sta n t

.

N o te tha t 拼,

15 a fu n etio n o f la titu d e ,

be in g a n tisym m e tr ie w ith re sPeet to the e q u at o r
.

2
.

占印ara rio n
of th e

Eq
u a tto n

F o r eo n v en ie n ee o f d ise u ssio n
,

E q
.

(4 5)
n ee d s sePa ra tin g in to tw o eq u a tio n s d e serib in g

m etrie m o tio n a n d the a n tisym m etr ie m o tio n re sPee tive ly
.

Sym m et flC m o t10 ll a n Q t n e a n l lsym m elr lc m o t10 n re SPCC I

By u sin g the te eh n iq u e o f se Pa r atio n a n d the sa m e n o ta tio n s a s in S eetio n 11
,

fr o m E q
.

W e h a V C

匹
, 一

+ v
、

.

V 。, + v
,

.

v乙
、
+ 。

2

(v
月

·

vz 。,
+ v

:
.

v z 。、

) 一 。
,

V
:

:
, ,

O 不

the(45)and

a互
、 , 、 , 。 户 , 、, 。们

l , 、: 。 _ : 、 : 。 _ 、 _ 二 。 : ,

~

认 ; 一 下 y s
.

V S S 下 下 刁
’

V ‘IA 一 种 2 、 , A
.

V ‘ 0 5 丁 , S
’

V ‘ o A ) 一 什 I V 5 s
.

0 不

(4 6 )

(4 7 )

3
.

Tll
e In va rI’a n e e

of 匀
,

m m etr ie M砂tio n

A Ss ll m e

V 之
。月 = 0 ,

a n d a t t = t。 ,

势一势
A ,

(4 8 )

(4 9)
n am e ly

劝
; 一 0

.

4 9 )
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T he n , a t t = t。, E q s
.

(4 6) a n d (4 7) b ee o m e

、.产
、

、广、1产、产月0
�110口八」氏d131以dl卜d

Z‘
、/
r、
、

了戈2尸.、馨
月

一
v

、
.

、刀才 一 。
Z

v
;

·

v z 。、 + 。 I
V

2

; ,

U 丁

a fl d

a乙
、 一 0

.

刁t

A cc o r d万n g to C o u ra n t ( 19 5 ) )
,

d j价
r in g b y a e o n s ta n t

,

the Po is s o n e q u a tio n

V
’a 一 G (兄

, 切)

h as its s o lu tio n e x Pr e s s e d a s

。
( ,

, , )一 之 {
’ “

{
“ ‘’ l。存 ( 1 二硫可G( *

产 , , ,

)
.

。。。 : 尹
、*

/
J 、

乙 7 乙 奋 0 J ee 兀 / 2

H e re e田 , = sin 甲 s in 切产 + e os 甲 e佣 甲尹e o s (元一 刀 )
.

I f a 15 r e p lae e d b y 刁少: / 刁t
,

the n fr o m

E q
.

(5 1) a功
、

/ 刁t w ill v an ish e v e 即w h e r e o v e r the g lo b al su r fa e e
·

F u r the rm o re ,

by m a the -

m a tie a l in d u e tio n ,

if the lst to (n 一 l)th d e riv at iv e s o f 势
5 w ith r e sPe e t t o t v a n ish e v e ryw he re

o v e r th e s u r fa e e ,

the n th e d e r iv a tive s in th e s a m e o rd e r o f 乙
: w ith r e sPe e t t o t

,

w ill a lso

v an ish e ve ry w h e re o v e r the sam e su
血

e e
.

Sin e e

刁
”

乙
: _

界 一 1

(
n 一 1 ) !

决
”

一又二
-

达些二从!厂
一、

二或i 气n 一 m 一 1 ) : m : {
日
叻

V

a t衍
V
刁

”一 ”一 ‘

C
、

刁t
”一 ,n _ 1

.

刁
用

V
, 一

十 一 石二石
.

V
口 t

-

刁
”一 , 一’刀才

at
月一, 一 1

刁卜 I V
,

刁t
n 一 ‘

·

V Z 。 、 + 拜 ,

V
’ 刁

” 一 飞

亡
、

at一
1 0 ,

脚一

、泞r,l
�

fr o m th e e x Pr e s s io n
(5 3 )

,

w e g e t

日
”

劝
:

决
”
二 0

.

H e n e e ,

if 劝 c a n b e e x Pa n d e d by T a ylo r s e r ie s in th e n e ig hb o rh o o d o f t 一 t 。 , the , 1

州
, , , , 。 + 。t) 一 ,

。 , +
(瞥 ) △

, +.
二

\ 忆产‘ / 0

十工 (令 )
。
“‘

”

+
’ ‘

”

w h e re the su bser iPt s e ir e le s d e n o te the q u a n t itie s in v o lv e d a t t = t。
.

o n the o th e r ha n d
,
a e e o rd in g t o the d e fi n it io n o f an tisym m e t ry o f (3 )

,

the lst to n th d e r iv
-

a t ive s o f 沪, W ith re sp e C t to t a re a lso a n tisym m e tr iC
·

H e n ce
,

砂(兄
, 切 , t 。 + △t ) 15 a n tisym

-

m e tr ie
.

A PPlyin g th e a b o v e r e su lts re Pe a te d ly a n d m a k in g d e r iv a t io n st e P by s te P
,

w e e a n P r o v e

tha t a t a n y in s ta n t t ) t 。 ,

叻 15 a n tisym m e tri e
.

T h e re fo r e
, u n d e r e o n d itio n

(4 8)
,

if th e st re am fu n e t io n fi e ld 15 a n tisym m e tr ie a t in itia l

in st an t ,

th e n it 15 im Po ss ib le to Pr o d u e e a n y sym m e tr ie o r a sym m e tr ie s tr e a m fu n e t io n

t h e r e a ft e r
.

4
.

A
J

移
,

脚n , e
tri

c M o tiOI 王 G 刀绍ed 勿
,

口r
og

raP梅
,

H o w e ver
,

if V : 。,
手 0 a n d e o n d itio n (4 9) 15 v a lid a t in itia l in s ta n t t 。 , the n E q

.

(4 7 ) b e
-

C O I力 e s

擎一
。:

v 、
.

、: 。,
.

口弓
(5 4 )

E vid e n tly
, t h e r ig h卜h a n d sid e o f the a b o v e e x Pre s s io n s 15 sym m e tr ie

.

I f it 15 n o t id o n tie a lly
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‘

eq u a lto z er o eve ryw h er e o v er th e g lo ba lsu rfa ee ,

the n fr o m e x p re ssio n (5 3) 刁乙
、

/ a t a n d 刁劝
:

/ 刁t

w o u ld n o t v a n ish in g en e ra l
.

T her efo re ,
the a n tisym m etrie d istrib u tio n o f o r o g ra Phy c o u ld

Ca u se the g en era tio n o f 势
: a n d the o ri gi

n a l an tisym m etr ie str ea m fu n etio n fi eld w o u ld b e

eh a n g ed in to a n a sym m etrie stre a m fu n etio n fi e ld
.

5
.

A sy m m etr ie M
o tio n

Ca
u s ed 如 万d r七o n ta l D i疗u sio n

(l) 拌; = eo n sta n t

U n d er eo n d itio n s (4 8) an d (4 9)
,

fr o m th e a b o v e a r
gu m en t

,

the lst to n th d e riv a tiv es o f 功
:

w ith re sPee t t o t v a n ish e ve ryw he r e o v er th e g lo b a l su

rfa
ee

.

H en ee ,
a t a n y in sta n t t) r。 , ther e

15 n o Po ssibility to Pr o d u ee a sym m e tr ie m o tio n
.

(2) “:
15 a fu n etio n o f sp a ee

A SSll m e

、.尸产、.矛
廿

产匀几匕二J�匀了.、口、了拼: = 拼1 , + 拼1刁 ,

w ith the s im ila r te e hn iq u e s ta te d Pr e v io u sly
,

E q
.

(4 5) e a n b e se Par a te d in to

肇
一

+ v
、

.

: 。
月 + v ,

.

v c
s
+ 。

:

(v
、

.

v : 。 : + v
,

.

、z
。刁
) 一。

, , 、
,

:
: + 。: 、

、
2

:
, ,

口 t

a n d

粤
“一 + v

s
·

v亡
、
+ v

,
·

、。
月 + 。

2

( v
、

·

、二
。 , + v

,
·

、z 。 ;

) 一 。
: 了
v

Z

亡, + 。; ,
v

Z

亡
,

.

O 不
(5 7 )

I f e o n d itio n s (49 ) a r e s till u s e d
,

the n

治n刀
二JLI玉忆,’a门-C

工J

o b v io u se ly
,

it 15

a互
s

刁t

t o Pro d u e e

一 拌, 刁 V
’

雪
月

.

n o n Z e r o

T h e r e fo r e
,

fo r a n y s tre a m fu n e ti o n fi e ld w hie h 15

b e Pr o d u e e d thr o u gh o r o gr ap h y an d d iffu sio n ,
an d

功
s

·

a n t isym m e tr ie a t in itia l in s ta n t
,

功
、

the n a sym m e trie m o tio n o e e u r s
.

V lll
.

C O MPA R ISON BE TW E E N G LO B A L A N D H E M I SPH E R IC A L FO R E CA ST S M A D E W IT H

SPE C T R A L MO D E L

W he n th e fo r e e a s ts a r e Pe rfo rm e d w ith th e sPe e tra l m o d e l
,

it 15 n e e e ssa ry to e x Pr e ss the

g lo b al d a ta u s e d in sPe e tr a l e x Pa n sio n
.

H o w e ve r
,

if the r e a re o n ly h e m isPhe r ie d a ta
,

the n

e e r ta in a ss u m Ptio n s sh o u ld b e m a d e in o r d e r to e x te n d the d a ta to th e e n tir e g lo b al s u

rfa
e e

,

o the rw ise w e e a n n o t e x Pan d th e d a ta in sP e e tr al fo rm
.

Fo r e x a m Ple
,

w e m ay a s s u m e the Pr e
-

d ie ta n d s t o b e sym m e t ri e o r a n t isym m e tr ie w ith r e sPe e t t o th e e q u a to r
.

I n d o in g 5 0
, o n e m a y

o ft e n a sk w h a t d iffe r e n e e s the re a re b e tw e e n the g lo ba l a n d h e m isPhe r ie fo re e a s ts
.

A ltho u g h

m a n y n u m e r ie al e
xP e r im e n t s w e re m a d e to a n sw e r the q u e st io n ,

the e o rre sPo n d in g the o r e t ie al

s tu dy 15 la e k in g
.

F u r the r , e v e n if the d iffe r e n e e s e x ist b e tw e e n s u e h fo re e as ts
,

it 15 s till u n e le a r

w h a t m e ch an ism m a y e a u se the d iffe r e n e e s a n d w h at im Pae t o n the fo re e a s ts the m e n tio n e d

a ssu m Ptio n s m a y m a k e
,

U s u a lly
,

th e a s su m Ptio n th a t 势15 a n tisym m e tr ic 15 e m Pl o ye d fo r th e fo re c a sts m a d e w ith

th e ba r o tr o Pie fi lte r e d m o d e l
.

In this w a y 乙a n d v b e e o m e a n t isym m e tr ie an d “ sym m e tri e
.

O n the b a sis o f t he a b o v e ar gn m e n t s
,

the e o m Par is o n b e t w e e n the gl
o bal an d he m isPh e r ie fo re -

e a s ts e o u ld b e the o re t ica lly m a d e in the fo llo w in g Pa ra g rap h s
,

Ev id e n tly
,

th e ab o v e a ss u m Ptio n o n th e he
mi

sPhe r ie fo r e e a s ts 15 e s s e n tia l to a ssu m e the

e qu a t o r t o b e e qu iv ale n t to a r ig id w a ll
,

th u s 口= 0
.

Th
e n the to t al ab so lu te v o r tie ity

, e n st r o Phy
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a n d k in e tie e n er g y a r e e o n se r vativ e o v e r the hem isphe r ie d o m a in
.

In a d d itio n ,

in th e e a se o f

ig n o ri n g o r o g ra p hy a n d h o ri z o n tal d iffu
sio n ,

th e in va ri a n ee o f a n ti sym m e try o f 势 a lso h o ld s

fo r the h em isPher ic fo ree a sts
.

A llth ese r esu lts a re in a g re em en t w ith tho se o f th e g lo b a l fo r e -

Ca stS
.

o n th e o ther ha n d
,

h o w ev er ,

there stille x ist so m e d isag re e m en ts b etw ee n th e tw o kin d s o f

fo re ea sts
.

T h ey a re m a in ly a s fo llo w s
.

(l) T he d istri bu tio n s o f功a n d 二。 m a y b e d isto r ted w h en the a ssu m p tio n s su e h a s 砂 b ein g

a n tisym m etr ie a n d z 。 sym m etrie
,

a r e m a d e
.

In so m e r eg io n s o f hig h一latitu d e s
,

th e d ist o r tio n

o f Z 。
m ay be q u ite ser io u s

.

(2) In th e ea se eo n sid erin g o r o g ra Ph y a n d h o r iz o n tal d iffu
sio n , a ssu m in g Z 。 a n d 拼

; to b e

sym m etr ie in e ssen ee im Plies th e elim in atio n o f th e m ee ha n ism o f g e n er a tio n o f a sy m m etr ie

m o tio n an d thu s n o a ir eu
rre

n t
cro

ssin g the eq u a to r w o u ld o cc u r
.

(3) T he hem isPhe rie fo rec a sts ea n n o t ta ke a eeo u n t o f the in ter ae tio n be tw ee n th e sym
-

m etr ie a n d a n tisym m e trie m o tio n s
.

F o r e x a m Ple
,

fr o m E q
.

(5) th e e o n t rib u tio n o f 一 V ,
·

V 亡
: to a亡,

/a t di s即p ea r s
·

Fr o m E q s
.

(16) a n d (2 5) the e o nv e rsio n b etw e en th e sym m etrie

a n d a n tisym me trie e n str o Phy
, a nd tha t betw een th e sym m etric a n d an tisym m e trie k in e tie e n e r g y

e a n n o t h即Pen
·

(4) o w in g to th e lim itatio n o f th e assu m ed rig id w al l a t th e eq u a to r in the h em isPhe rie

fo r ee a st
,

th er e 15 n o ex eh a n g e o f m o m en tu m
, en erg y a n d v o rtie ity

,
a n d in te r ae tio n o f m o tio n

b etw e en th e N o r ther n a n d So u ther n H em isPhe re s
.

O f eo u r se
,

th e d e fi eien ci es m en tio n ed ab o v e r esu lt fr o m the a ssu m Ptio n im Po se d o n the

h em isPh er ie fo r ee asts
.

T her efo r e ,

it sho u ld be n o tie ed tha t the q u a lity o f fo r ee a sts a n d the

sim u la tio n o f w e a ther ev o lu tio n w ill be a
ffe

eted
.

R E FE R E N C E S

K ib el
,

N
.

A
.

(1 9 5 6 )
,

In tr o du ctto 月 to sh
o r t·R a稗g e 环乞a th e r

Pr e以l’c tio n 妙 均动
月

口dy
n a m ic M七th o d, N a tio n a l T e -

e hn ie a l Pr e ss ,
PP

.

24冬一24 6 (in R u ss ia n
)

.

L ia o D o n gX ia n (1980)
,

o n th e h or iz o n ta l la te ra l b o u n d a ry c o n d itio n fo r th e hem isPh e rie fo rec a st
,

尸r o c e e di 尹牌s

of Th
e Zn d 刀西tto n a l CO nfe ren ce o n N 尸P

,

PP
.

22吞一2 36 (in C hine se )
.

Lia o D o n gX ian (198 2)
,

乃初e加les of 角tm e ric 口l环仑口 th er PI 姚li’’I io 作 口刀口IIs 月PP li ‘,aI io n
,

C hjn a M e盆eo r o lo g ica lPr es s ,

PP
.

16 8一1 7 0 (in C hin ese)
.

M a e lle n ha u er ,

B
.

(19 7 9)
,

N扮阴 er t’ca l几4亡th o
de Us

e d J’n 月rm o sP he ric 叼d de l 11
,

C ha P te r 3
,

G A R P Pu b lie a tio n

ser ie s ,

W MO
.

Pe tte rsse n ,

5
.

(1 9 5 6)
,

环全口rher A 左a

lys 行 an d FO
re

cas
r
l’ng

,

V o l
.

l
,

M
o tio n a n d M o tio n S yste m

,

M e G r aw 一H Ill

B o o k C o m Pa n y
,

In e
. ,

N ew Y o r k
.

Se rr a ,

A
.

(196 4)
,

Co m m e n ts o n in tera e tio n o f e jrc u la tio n a n d we a ther be tw e en hem is Phere
s尸飞么, n

.

环全召
.

R e v
. ,

9 2 : 4 27.


