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Ââåäåíèå
Âïëîòü äî íåäàâíåãî âðåìåíè ðåêîìåíäîâàííîé ê èñ-

ïîëüçîâàíèþ îñòàâàëàñü ñïðàâî÷íàÿ ìîäåëü CIRA 1972

(COSPAR,1972). Ýòà çîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðîâåðÿëàñü íà îñ-

íîâå ðàêåòíûõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â 1970-å ãîäû è

ïîëüçóåòñÿ øèðîêèì ïðèçíàíèåì ó ìèðîâîé íàó÷íîé îá-

ùåñòâåííîñòè (Àòìîñôåðà, 1991). Âìåñòå ñ òåì áûëè âû-

ÿñíåíû ïðåäåëû åå ïðèìåíèìîñòè è íåäîñòàòêè. Ïî ñóùå-

ñòâó, ýòî áûëà ìîäåëü ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Äëÿ þæíîãî

ïîëóøàðèÿ ïðåäëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü ìîäåëü ñåâåðíîãî

ïîëóøàðèÿ ñî ñäâèãîì íà øåñòü ìåñÿöåâ. Ê íåäîñòàòêàì

ìîäåëè CIRA 1972 ìîæíî îòíåñòè îòñóòñòâèå äàííûõ î ìå-

ðèäèîíàëüíîé êîìïîíåíòå âåòðà.

Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìíîãèå èç óêàçàííûõ íåäîñòàò-

êîâ ìîäåëè CIRA 1972 áûëè ñíÿòû â ïåðâîé ìîäåëè, ïîñòðî-

åííîé ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì CIRA 1986 (Barnett, Corney,

1985a; 1985b). Îíà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ïåðâîé (Barnett,

Corney, 1985a) ïðåäñòàâëåíà çîíàëüíàÿ ìîäåëü, âî âòîðîé

(Barnett, Corney, 1985b) ìîäåëü íåìèãðèðóþùèõ ïëàíåòàð-

íûõ âîëí â âèäå àìïëèòóä è ôàç òåìïåðàòóðû è ãåîïîòåíöè-

àëüíîé âûñîòû ñ çîíàëüíûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè m = 1, 2.

Îáå ìîäåëè äàþò ãëîáàëüíîå ïîêðûòèå îò 800 þ.ø. äî 800

ñ.ø. â äèàïàçîíå îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äî âûñîòû

80 êì. Ôàêòè÷åñêè ìîäåëü CIRA 1986 «ñøèâàëàñü» èç äàí-

íûõ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëè

ïëàíåòàðíûõ âîëí òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîãî è ìåðèäèî-

íàëüíîãî âåòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå ïî

çîíàëüíûì âîëíîâûìè ÷èñëàìè m = 1, 2. Â êà÷åñòâå èñõîä-

íûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü åæåäíåâíûå äàííûå àðõèâà

Met Office Stratospheric Assimilated Data äëÿ ñåâåðíîãî è

þæíîãî ïîëóøàðèé çà ïåðèîä 1992 – 2002 â ñëîå 1000 –

0,316 ãÏà (ïðèìåðíî 0 – 55 êì).

Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ CIRA 1986 (â

èíòåðâàëå âûñîò 0 – 55 êì) èñïîëüçóþòñÿ íîâûå, áîëåå íà-

äåæíûå åæåäíåâíûå äàííûå (ñèíõðîííûå äëÿ òðîïîñôåðû

è ñòðàòîñôåðû îáîèõ ïîëóøàðèé), ïîëó÷åííûå ïî åäèíîé

ìåòîäèêå çà 11-òè ëåòíèé ïåðèîä (Swinbak,1994) ñ ãëîáàëü-

íûì ïîêðûòèåì îò 87,50 þ.ø. äî 87,50 ñ.ø. äëÿ òåìïåðàòóðû

è îò 88,750 þ.ø. äî 88,750 ñ.ø. äëÿ âåòðà. Ìîäåëü âêëþ÷àåò

ñòàöèîíàðíûå ïëàíåòàðíûå âîëíû çîíàëüíîé è ìåðèäèî-

íàëüíîé êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà, à òàêæå íåñòàöèîíàð-

íûå âîëíû ðàññìàòðèâàåìûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ, îáóñëîâëåííûå ìåæñóòî÷íîé è ìåæãîäîâîé èçìåí-

÷èâîñòüþ ñ çîíàëüíûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè m = 1, 2.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ
Âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ (1992 – 2002) çíà÷å-

íèé àìïëèòóä çîíàëüíûõ ãàðìîíèê ðàññìàòðèâàåìûõ ïà-

ðàìåòðîâ áûëî âûïîëíåíî ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

1) ïî åæåäíåâíûì (12 ÷àñîâ GMT) èñõîäíûì äàííûì

ðàññ÷èòûâàþòñÿ åæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä, çàòåì îíè

îñðåäíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ êàëåíäàðíîãî ìåñÿöà îòäåëüíîãî

ãîäà, ïîñëå ÷åãî ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì íàõîäÿò-

ñÿ ñðåäíèå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä àìïëèòóäû äëÿ

äàííîãî ìåñÿöà (íåñòàöèîíàðíûå âîëíû, îáóñëîâëåííûå

ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòüþ);

2) ïî åæåäíåâíûì äàííûì äëÿ îòäåëüíîãî ãîäà ðàñ-

ñ÷èòûâàþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå ïîëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ, ïî íèì îïðåäåëÿþòñÿ àìïëèòóäû, ïî êîòîðûì

âû÷èñëÿþòñÿ ñðåäíèå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä çíà÷å-

íèÿ (íåñòàöèîíàðíûå âîëíû, îáóñëîâëåííûå ìåæãîäîâîé

èçìåí÷èâîñòüþ);

3) ïî åæåäíåâíûì äàííûì äëÿ îòäåëüíîãî ãîäà ðàññ÷è-

òûâàþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå ïîëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ, çàòåì îíè îñðåäíÿþòñÿ çà âåñü ïåðèîä, ïî ïîëó-

÷åííûì ñðåäíèì ïîëÿì âû÷èñëÿþòñÿ àìïëèòóäû çîíàëü-

íûõ ãàðìîíèê äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà (ñòàöèîíàðíûå âîëíû).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïî äàííûì Met Office áûëè ðàñ-

ñ÷èòàíû àìïëèòóäû çîíàëüíûõ ãàðìîíèê òåìïåðàòóðû ( ,

), çîíàëüíîãî ( , ) è ìåðèäèîíàëüíîãî ( , ) âåòðà

äëÿ âîëíîâûõ ÷èñåë 1 è 2. Äëÿ îáîáùåííîãî îáîçíà÷åíèÿ

àìïëèòóä ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà f ñ âîëíîâûìè

÷èñëàìè 1 è 2 áóäåì èñïîëüçîâàòü îáîçíà÷åíèÿ  è .

Îáîçíà÷èì àìïëèòóäû, ðàññ÷èòàííûå ïåðâûì ñïîñîáîì

, , âòîðûì – ,  è òðåòüèì – , , à âçÿòûå èç

ìîäåëè CIRA 1986 –  è . Èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêèõ

ñîîáðàæåíèé äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå .

Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëè-

òóäû ïëàíåòàðíûõ âîëí
Òåìïåðàòóðà. Íà ðèñóíêàõ 1 è 2 äëÿ ÿíâàðÿ è èþëÿ (çà

ïåðèîä 1992 – 2002 ãã.) ïðåäñòàâëåíî ñðàâíèòåëüíîå (äëÿ

âñåõ òðåõ ñïîñîáîâ ðàñ÷åòà: À
Ò

(1), À
Ò

(2) è À
Ò

(3)) âûñîòíî-

øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çîíàëüíûõ ãàðìîíèê

òåìïåðàòóðû ñ âîëíîâûìè ÷èñëàìè 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ðàñ÷åòà äëÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ âà-

ðèàöèé ïîëÿ òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðÿäà îñî-

áåííîñòåé. Íàèáîëåå çàìåòíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé òåð-

ìè÷åñêîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ àìï-

ëèòóäû  â íèæíåé è âåðõíåé ñòðàòîñôåðå âíåòðîïè÷åñ-

êèõ øèðîò â õîëîäíûé ïåðèîä, îñîáåííî äëÿ ñåâåðíîãî

ïîëóøàðèÿ. Ïðè ýòîì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñ íîÿáðÿ ïî

ÿíâàðü íèæíèé ìàêñèìóì èíòåíñèâíåå âåðõíåãî, â ôåâ-

ðàëå îíè ïðèìåðíî îäèíàêîâû, à â âåñåííèé ïåðèîä (ìàðò

– àïðåëü) èìååò ìåñòî îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå: âåðõíèé

ìàêñèìóì ïðåâàëèðóåò íàä íèæíèì. Íàèáîëüøåãî çíà÷å-

íèÿ  =16,2 0Ñ äîñòèãàåò â äåêàáðå íà âûñîòå 27,3 êì è

øèðîòå 650 ñ.ø. (íèæíèé ìàêñèìóì).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, äëÿ âîëíû m = 1 â ÿíâàðå â ñåâåðíîì

ïîëóøàðèè íåñòàöèîíàðíîñòü â áîëüøåé ìåðå ïðîÿâëÿåò-

ñÿ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå, ÷åì â íèæíåé, ò.ê. äëÿ âåðõíåãî

ìàêñèìóìà ðàçíîñòü  –  ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 0Ñ, à äëÿ

íèæíåãî ìàêñèìóìà âñåãî 1 0Ñ. Äëÿ þæíîãî ïîëóøàðèÿ â

õîëîäíûé ïåðèîä (Ðèñ. 1, èþëü) íåñòàöèîíàðíîñòü õàðàê-

òåðíà äëÿ âñåé âíåòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû â öåëîì. Ïðè
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ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû âîëíû m = 1 íà-

áëþäàþòñÿ â âåñåííèé ïåðèîä. Íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ

=14,8 0Ñ äîñòèãàåò â îêòÿáðå íà âûñîòå 17,9 êì è øèðîòå

650 þ.ø. (íèæíèé ìàêñèìóì).

Äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè òåìïåðàòóðû íåñòàöèîíàðíîñòü

â ñòðàòîñôåðå (îñîáåííî â âåðõíåé) áîëåå âûðàæåíà, ÷åì

äëÿ ïåðâîé ãàðìîíèêè (Ðèñ. 2).

Ñðàâíåíèå  ñ ìîäåëüþ CIRA 1986 ïîêàçûâàåò õîðî-

øåå êîëè÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå. Âûñîòíî-øèðîòíîå

ðàñïðåäåëåíèå  òàê æå èìååò äâà õîðîøî âûðàæåí-

íûõ âûñîòíûõ ìàêñèìóìà âî âíåòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôå-

ðå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â ÿíâàðå ïðèìåðíî íà òåõ æå âû-

ñîòàõ è ñ òîé æå èíòåíñèâíîñòüþ. Îäíàêî î÷àãè  ðàñ-

ïîëîæåíû ïðèìåðíî íà 50 ñåâåðíåå, ÷åì .

Õîðîøåå êîëè÷åñòâåííîå è ïðîñòðàíñòâåííîå ñîîòâåò-

ñòâèå ìåæäó  è  íàáëþäàåòñÿ òàê æå è â èþëå â

þæíîì ïîëóøàðèè, òîãäà êàê â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè

þæíåå 400 ñ.ø. â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå èíòåíñèâíîñòü 

íà 1 – 1,50Ñ âûøå, ÷åì . Äëÿ ëåòíåé ñòðàòîñôåðû ýòî

äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííàÿ âåëè÷èíà.

Äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè òåìïåðàòóðû âûñîòíî-øèðîò-

íûå ðàñïðåäåëåíèÿ  è  â êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè

äîñòàòî÷íî áëèçêè. Îäíàêî ïî âåëè÷èíå  ïðèìåðíî â

2 ðàçà áîëüøå, ÷åì . Ñêàçàííîå ñïðàâåäëèâî êàê äëÿ ñå-

âåðíîãî, òàê è äëÿ þæíîãî ïîëóøàðèÿ äëÿ ÿíâàðÿ è èþëÿ.

Àìïëèòóäà  â ñòðàòîñôåðå îáîèõ ïîëóøàðèé ìåíü-

øå àìïëèòóäû . Ïðè ýòîì îòíîøåíèå  ñóùåñòâåí-

íî çàâèñèò îò âûñîòû, ñåçîíà è õàðàêòåðà âîëíîâûõ êîëå-

áàíèé, è ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 4 (äëÿ ) è äî 7 (äëÿ ) â

îáëàñòÿõ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè ñåâåðíîãî ïîëóøà-

ðèÿ. Â þæíîì ïîëóøàðèè äëÿ êâàçèñòàöèîíàðíûõ âîëí

 ýòî ñîîòíîøåíèå â 2 ðàçà áîëüøå.

Çèìîé ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå

âòîðîé ãàðìîíèêå òåìïåðàòóðû íå ñâîéñòâåííà ñòàöèî-

íàðíîñòü. Çäåñü àìïëèòóäà  áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâû-

øàåò àìïëèòóäó . Â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå íåñòàöèîíàð-

íîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âòîðîé ãàðìîíèêîé òåìïåðàòóðû,

ñóùåñòâåííî áîëüøå. Ýòî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ îòðàæå-

íèåì âîëíû m = 2 â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå âî âðåìÿ ñòðà-

òîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé (Òàðàñåíêî, 1988).

Â ëåòíèé ïåðèîä ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøàðèé âîë-

íîâàÿ àêòèâíîñòü âòîðîé ãàðìîíèêè â ñòðàòîñôåðå îñëàá-

ëåíà è ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â òðîïîñôåðå.

Çîíàëüíûé âåòåð. Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 òàêæå â ñðåäíåìå-

ñÿ÷íîì îñðåäíåíèè (çà ïåðèîä 1992 – 2002 ãã.) ïðåäñòàâëå-

íî âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çîíàëüíûõ

ãàðìîíèê çîíàëüíîãî âåòðà ñ âîëíîâûìè ÷èñëàìè 1 è 2.

Àìïëèòóäà îáåèõ ãàðìîíèê çîíàëüíîãî âåòðà äîñòèãàåò

áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ÷åì â

þæíîì. Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê ñòðàòîñôåðå, òàê è ê òðîïîñ-

ôåðå. Â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå àìïëèòóäà  äîñòèãàåò ìàê-

ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé 40 – 45 ì/ñ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â

äåêàáðå, à àìïëèòóäà  ìàêñèìàëüíà â ÿíâàðå, äîñòèãàÿ

çíà÷åíèé 35 ì/ñ. Â þæíîì ïîëóøàðèè íåñòàöèîíàðíàÿ

ìîäà  äîñòèãàåò ìàêñèìóìà 35 ì/ñ â ñåíòÿáðå, à êâàçè-

ñòàöèîíàðíàÿ  ñî çíà÷åíèå 25 ì/ñ â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå.

Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå âîëíîâîé àêòèâíîñ-

òè çîíàëüíîãî âåòðà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðàñïðåäå-

ëåíèÿ òåìïåðàòóðû íàëè÷èåì äâóõ øèðîòíûõ ìàêñèìóìîâ

àìïëèòóäû çîíàëüíîãî âåòðà ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èí-

òåíñèâíîñòüþ â ñðåäíåé è âåðõíåé ñòðàòîñôåðå îáîèõ ïî-

ëóøàðèé â õîëîäíûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ýòè î÷àãè ìàêñè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ðàçäåëåíû îáëàñòÿìè ëîêàëü-

íîãî ìèíèìóìà, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà øèðîòàõ 65 –

700 ñ.ø. è 60 – 650 þ.ø. ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âîëíû m = 1 è íà

íåñêîëüêî ãðàäóñîâ áëèæå ê ýêâàòîðó äëÿ âîëíû m = 2. Îäèí

èç óêàçàííûõ ìàêñèìóìîâ ðàñïîëîæåí â ïîëÿðíîé îáëàñòè,

Ðèñ. 1. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä òåìïåðà-

òóðû (0Ñ); à) , á) A
T1

(2), â) A
T1

(3).

Ðèñ. 3. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çîíàëüíî-

ãî âåòðà (ì/ñ); à)  , á) À
è1

(2)
, â)  .

Ðèñ. 2. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä òåìïåðà-

òóðû (0Ñ); à) , á) À
Ò2

(2)
, â) .
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íûé ìàêñèìóì àìïëèòóäû îáóñëîâëåí õàðàêòåðîì çèì-

íåé ñòðàòîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. Êëèìàòè÷åñêîå ðàñïî-

ëîæåíèå öèêëîíè÷åñêîãî öèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿ â ñðåä-

íåé è âåðõíåé ñòðàòîñôåðå â õîëîäíûé ïåðèîä ñåâåðíî-

ãî ïîëóøàðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî åãî öåíòð ñìå-

ùåí íà àòëàíòèêî-åâðîïåéñêèé ñåêòîð. Ýòî ïðèâîäèò ê

ïîÿâëåíèþ âîñòî÷íûõ âåòðîâ ê ñåâåðó îò öåíòðà öèêëî-

íà. Â òå÷åíèå çèìû, â ñèëó íåñòàöèîíàðíîñòè ñòðàòîñ-

ôåðíûõ ïðîöåññîâ, öåíòð öèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿ äî-

âîëüíî ÷àñòî ìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå. Êàê ñëåäñòâèå ïðî-

èñõîäèò ÷àñòàÿ ñìåíà çíàêà çîíàëüíîãî âåòðà â ïîëÿðíîé

îáëàñòè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïëàíåòàðíûõ âîëí

(m = 1 è m = 2) çîíàëüíîãî âåòðà â âûñîêèõ øèðîòàõ, ÷òî â

ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âûñîêîøèðîòíîãî

ìàêñèìóìà íà ðèñ. 3 è 4. Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû èìåþò

ìåñòî â þæíîì ïîëóøàðèè.

Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóäû âòî-

ðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî âåòðà èìååò áîëåå ñëîæíóþ

ñòðóêòóðó. Â çèìíèé ïåðèîä ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ äëÿ

 õàðàêòåðíî íàëè÷èå òðåõ öåíòðîâ âûñîêèõ çíà÷åíèé

â ñòðàòîñôåðå. Òàê â ÿíâàðå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû ðàñ-

ïîëîæåíû íà ñëåäóþùèõ âûñîòàõ è øèðîòàõ: 55 êì è

300 ñ.ø. (6 ì/ñ), 20 êì è 500 ñ.ø. (6 ì/ñ), 25 êì è 75 – 800

ñ.ø. (8 ì/ñ). Äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî âåòðà â

òå÷åíèå âñåãî ãîäà íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ â

îáëàñòè òðîïîïàóçû.

Ìåðèäèîíàëüíûé âåòåð. Íà ðèñóíêàõ 5 è 6 äàíî ñðàâ-

íèòåëüíîå âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä

çîíàëüíûõ ãàðìîíèê ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñ âîëíî-

âûìè ÷èñëàìè 1 è 2 äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ è êâàçèñòàöèî-

íàðíûõ ìîä. Êàê äëÿ çîíàëüíîãî âåòðà è òåìïåðàòóðû,

àìïëèòóäà ïåðâîé ãàðìîíèêè ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà

äîñòèãàåò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé â ñåâåðíîì ïîëóøà-

ðèè, ÷åì â þæíîì íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ðàñ÷åòà. Ýòî

îòíîñèòñÿ êàê ê ñòðàòîñôåðå, òàê è ê òðîïîñôåðå. Îäíàêî

âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ìåðèäèî-

íàëüíîãî âåòðà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò çîíàëüíîãî.

Äëÿ íåãî õàðàêòåðíî íàëè÷èå ëèøü îäíîãî øèðîòíîãî

ìàêñèìóìà â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå â âûñîêèõ øèðîòàõ.

Àìïëèòóäà  äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé îêîëî 40

ì/ñ ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è 35 ì/ñ

â ñåíòÿáðå â þæíîì ïîëóøàðèè. Êâàçèñòàöèîíàðíàÿ

ìîäà  â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ìàêñèìàëüíà â ÿíâàðå

(35 ì/ñ), à â þæíîì – â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå (25 ì/ñ).

Ñðàâíåíèå àìïëèòóä ïåðâîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî

è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè äîñòèãà-

þò ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â âåð-

õíåé ñòðàòîñôåðå (çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ

äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ âîëí). Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ âîçìóùåííîñòü ïîëåé çîíàëüíîãî è ìåðèäèî-

íàëüíîãî âåòðà, îáóñëîâëåííàÿ âîëíîé m = 1, èìååò îäèí

ïîðÿäîê âåëè÷èíû.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïåðâîé ãàðìîíèêå àìïëèòóäà

âòîðîé ãàðìîíèêè ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â ñòðàòîñôå-

ðå äîñòèãàåò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé, ÷åì ó çîíàëüíîãî

âåòðà. Õîòÿ ýòî ïðåâûøåíèå è íåáîëüøîå, âñåãî íåñêîëü-

êî  ì/ñ, íî îíî íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåãî ãîäà

êàê â ñåâåðíîì, òàê è â þæíîì ïîëóøàðèè äëÿ íåñòàöè-

îíàðíûõ è êâàçèñòàöèîíàðíûõ ìîä. Ïðè ýòîì â ñòðàòîñ-

ôåðå âîëíîâàÿ àêòèâíîñòü êâàçèñòàöèîíàðíûõ ìîä â ñå-

âåðíîì ïîëóøàðèè â 2 – 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â þæíîì,

ãäå â òå÷åíèå âñåãî ãîäà àìïëèòóäû  è  íå ïðåâû-

Ðèñ. 4. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çî-

íàëüíîãî âåòðà (ì/ñ); à) À
è2

(1), á) , â) .

Ðèñ. 5. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ìå-

ðèäèîíàëüíîãî âåòðà (ì/ñ); à) À
v
1

(1), á) À
v
1

(2), â) .

Ðèñ. 6. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ìåðèäèî-

íàëüíîãî âåòðà (ì/ñ); à) , á) , â) .

à äðóãîé â óìåðåííûõ øèðîòàõ. Òàêàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàåò-

ñÿ ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò â ñòðàòîñôåðå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è

ñ àâãóñòà ïî íîÿáðü â ñòðàòîñôåðå þæíîãî ïîëóøàðèÿ.

Â áîëüøåé ìåðå ïðèñóòñòâèå äâóõ øèðîòíûõ î÷àãîâ õà-

ðàêòåðíî äëÿ âîëíû m = 1. Îäíàêî îíî ïðîÿâëÿåòñÿ è äëÿ

àìïëèòóäû ñ âîëíîâûì ÷èñëîì m = 2. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå

ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðîé çîíàëüíîãî âåòðà â ñòðàòîñôåðå.

Ñðåäíåøèðîòíûé ìàêñèìóì ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ìàêñè-

ìóìà çàïàäíûõ âåòðîâ ñòðàòîñôåðíîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ

íà êðàþ ïîëÿðíîé íî÷è â õîëîäíûé ïåðèîä. Âûñîêîøèðîò-



4 (21) 2006 39

Â.Â. Ãóðüÿíîâ, À.Í. Ôàõðóòäèíîâà   Âûñîòíî-øèðîòíàÿ ñòðóêòóðà ïëàíåòàðíûõ âîëí â ñòðàòîñôåðå è òðîïîñôåðå

øàþò 3 – 4 ì/ñ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáëàñòü âåðõíåé

ñòðàòîñôåðû â øèðîòíîé çîíå 20 – 400 þ.ø., ãäå â ïåðèîä ñ

àâãóñòà ïî îêòÿáðü àìïëèòóäà âòîðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíî-

ãî âåòðà äîñòèãàåò 5 – 6 ì/ñ. Îäíàêî äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ

âîëí ñ âîëíîâûì ÷èñëîì 2 ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëóøàðè-

ÿìè ñîâåðøåííî èíîå. Äëÿ çîíàëüíîãî âåòðà ïðè ñðàâíè-

ìûõ ìåæïîëóøàðíûõ çíà÷åíèÿõ ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ â

ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, òî äëÿ ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ìàê-

ñèìóì àìïëèòóäû  = 22 ì/ñ íàáëþäàåòñÿ â þæíîì ïîëó-

øàðèè â ñåíòÿáðå. Ýòî íà 2 ì/ñ áîëüøå ÿíâàðñêîãî ìàêñè-

ìóìà  ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàí-

ñòâåííàÿ âîçìóùåííîñòü ïîëåé çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëü-

íîãî âåòðà, îáóñëîâëåííàÿ âîëíîé m = 2 ñóùåñòâåííî îòëè-

÷àåòñÿ äëÿ ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ âîëí.

Â öåëîì, äëÿ ïîëåé çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî

âåòðà íåñòàöèîíàðíîñòü ïåðâîé ãàðìîíèêè áîëåå âû-

ðàæåíà â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå, ÷åì â íèæíåé. Â áîëü-

øåé ìåðå îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â þæíîì ïîëóøàðèè, ÷åì â

ñåâåðíîì. Îäíàêî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû

 ïðåâûøàþò  íå áîëåå, ÷åì â 1,5 ðàçà. Äëÿ âòîðîé

ãàðìîíèêè íåñòàöèîíàðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî ñèëü-

íåå:  ïðåâûøàåò  â 4 – 10 è äàæå áîëåå ðàç.

Âûâîäû
1. Âûñîòíî-øèðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä äâóõ

ñòàðøèõ ìîä òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíî-

ãî âåòðà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå, ÷òî îáóñ-

ëîâëåíî èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ðàññìàòðèâà-

åìûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

2. Â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûñî-

êèå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä ïðîñòðàíñòâåííûõ ïëàíåòàðíûõ

âîëí òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà

êàê äëÿ ïåðâîé, òàê è äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè. Èñêëþ÷åíèå

ñîñòàâëÿåò ìåðèäèîíàëüíûé âåòåð äëÿ íåñòàöèîíàðíîé

ìîäû m = 2, ìàêñèìóì àìïëèòóäû êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ â

þæíîì ïîëóøàðèè â ñåíòÿáðå. Â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå ìàê-

ñèìóì àìïëèòóäû ïåðâîé ãàðìîíèêè íàáëþäàåòñÿ çèìîé

ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è âåñíîé þæíîãî.

3. Íåñòàöèîíàðíîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïîëåé áîëü-

øå ïðîÿâëÿåòñÿ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ

íèæíåé, â þæíîì ïîëóøàðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíûì

è äëÿ âòîðîé ìîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé.

4. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ âîçìóùåííîñòü ïîëåé çîíàëüíî-

ãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, îáóñëîâëåííàÿ âîëíîé m = 1

èìååò îäèí ïîðÿäîê âåëè÷èíû, òîãäà êàê àìïëèòóäà âòî-

ðîé ãàðìîíèêè ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â ñòðàòîñôåðå äî-

ñòèãàåò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé, ÷åì çîíàëüíîãî.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 04-

05-65069. Ìû áëàãîäàðíû Öåíòðó àòìîñôåðíûõ äàííûõ Âå-

ëèêîáðèòàíèè (BADC) çà äîñòóï ê äàííûì Met Office UARS

Pressure Level Data.
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Òðàäèöèîííàÿ åæåãîäíàÿ êîíôåðåí-

öèÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì èññëåäîâàíèÿ

õàðàêòåðèñòèê ìîëåêóëÿðíîãî äâèæåíèÿ â

ãåòåðîãåííûõ ñðåäàõ. Íàó÷-

íàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àåò

îáçîðíûå ëåêöèè, ïëåíàð-

íûå è óñòíûå äîêëàäû,

ñòåíäîâûå ñîîáùåíèÿ

ïî òåìàì: ñòðóêòó-

ðà è äèíàìèêà

ïîëèìåðíûõ

ñèñòåì, ñèí-

òåç, ñòðóêòóðà è

äèíàìèêà äåíäðè-

ìåðîâ, âîäîðàñòâîðè-

ìûå ïîëèìåðû, ïîëè-

ìåðíûå ñåòêè, áèîïîëèìå-

ðû è áèîñèñòåìû, íàíîñòðóê-

òóðû è ñëîèñòûå ìàòåðèàëû è ä.ð.

II Èííîâàöèîííûé

Âñåðîññèéñêèé

ñåìèíàð

ÍÀÓÊÀ – ÔÓÍÄÀÌÅÍÒ

ÐÅØÅÍÈß ÏÐÎÁËÅÌ ÒÅÕÍÎ-

ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß  ÐÎÑÑÈÈ

Ïàíñèîíàò ßëü÷èê, 30 èþíÿ, 2007ã.

Èííîâàöèîííûé áèçíåñ, íîâûå òåõíîëîãèè,

ïðîìûøëåííîñòü, ïðîèçâîäñòâî,

äîáû÷à è ïåðåðàáîòêà íåôòè è ãàçà,

íåôòåõèìèÿ, ìåäèöèíà

è ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà,

íàó÷íîå ïðèáîðîñòðîåíèå

Ïðåä. îðãêîìèòåòà:  Ñêèðäà Â.Ä.

Vladimir.Skirda@ksu.ru

Îòâ. èñïîëíèòåëü:  Âàñèëüåâ Ã.È.

Gennady.Vasilev@ksu.ru,

òeë. (843)2315189
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