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%式说明!三维速度场既有旋转部分!又有变形

部分#若三维不可压
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那么就会有上升&下沉运动!并且伴随着旋转#

大气中常见的台风就是地面水平辐合上升!而

雷雨云底的龙卷风就是云底辐合下沉#

我们不妨设
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%式也可表示成
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且雅可比矩阵的特征值为
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%式看出!
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是共轭复根!实部为负!说明

是辐合#而
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表示辐合进来以后上升 $台风%

或由雷暴云底下沉 $龙卷风%#
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围绕奇点的轨道是螺旋锥#

为此!我们将 $

$#

%式化为柱坐标 $

1

!

&

!

6

%形

式!

0

1

:

91

:

595

<

(

9

(

1

:=

A1

!

0

&

:

1

9

&:

1

59

(

=

95

(

1

$

:

?

$

!

$ %

!

1

!

8

:

96

:

$A6

"

#

$

;

$

$@

%

$

$@

%的第二式说明!旋转角速度$
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是垂直涡度
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的一半#北半球台风或龙卷风
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是逆时针旋

转#

若考虑轴对称!那么柱坐标系得连续方程为
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图
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台风&龙卷风的结构
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等值线是一个漏斗状#台风小口朝上!龙卷风大

口朝上 $见图
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结论

大气涡旋是非常普遍的#将速度场分解为对称

的变形部分和反对称的旋转部分!就可以识别大气

涡旋的斑图型式#地面天气图上的闭合流场是由无

摩擦力的气压梯度力和科里奥利力相平衡的动力学

斑图!它仅有旋转场#若加进了地面摩擦力以后!

气旋&反气旋的斑图是螺旋#大气的三维涡旋一定

要考虑水平辐合辐散!即存在变形场!若再加上有

涡度引起的旋转场!台风和龙卷风形成螺旋锥斑

图!它们的外形是漏斗状!台风小口朝上!龙卷风

大口朝上#
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