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关键词 R os s b y 波 频散关系

1 引言

R os
s

b y 波是 由行星涡度随纬度变化引起的一种波动
,

它是地球流体中大尺度运动的主要

波动之一 目前已有许多文献讨论了线性 R o S S by 波 [lj
.

对于非线性 R o s s b y 波
,

也通过多种

渐近方法进行了深入研究
,

并取得了一些令人鼓舞的结果
.

在这方面
,

刘式适等川采用非线性

项在平衡点展开的办法
,

通过构造 K d y 方程而得到了有限振幅 R os s b y 波的一种近似解析解

以及频散关系
.

但由于用椭圆函数表示的近似解析解中含有难以确定的积分常数
,

使得结论

不够明确
,

实用性受到一定限制
.

为此
,

本文从描写非线性 R ,
s b y 波的基本方程出发

,

采用

微分方程几何理论与动力学相结合的办法
,

通过对相图的定性分析
,

严格论证了非线性 R OS s
-

b y 波在行波方向上的周期性
,

以及系统出现 R os
S
场 孤立波的条件

;
采用 K

一

B 平均法川
,

获

得简洁明确的
、

以刻划非线性效应的小参数为控制参量的有限振幅 R os s by 波的频散关系
·

2 基本方程组的定性分析

描写地球流体运动浅水模式的基本方程组为{ ’〕
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其中
, 。 、 。

分别为 二
、 y 方向的速度分量

; t 为时间
; g 为重力加速度

; h 为流体表面高度
; f

是 C o r io lis 参数
.
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设静止流体层厚度为 H (设为常数 ) 则
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在 月平面内描写非线性 R os s b y 波的方程组为圈
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为了突出式 (4) R os
s by 波的特性

,

与线性波相似
,

R o s s by 参数 (取为常数 )
.

采用地转动量近似滤去惯性重力波
,

则描写非线性 R os s b y 波的方程组可以写为 [2,
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令 创 一 I
,

则式 (1 3 ) 变成下列平面自治系统
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经简要分析
,

式 (14 ) 有两个平衡点
:
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其特征值为纯虚数
,
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所以 (0
,

0) 是系统 (1 4) 的中心型平衡点 [5j
,

故系统 (l 4 ) 在 (0
,

0) 附近的相图为绕坐标

原点的闭轨簇
,

说明非线性 R o S S b y 波解在原点附近具有周期性
.

在平衡点 (一 a ,
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波解不够准确
.

_
、

二
_ _

.

}中 }_ _ _ _ _ ,
、

_
, .

囚 为此盯
,

}浏 小冉是小量 L参见式 ( ’5 ’」
·

沙以参考又献

( 0
,

0) 附近作 T a yfo :
展开而构造出的 K d V 方程导出的孤立

3 有限振幅 R os
s b y 波的频散关系
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若在式 (1 7) 中只保留一次项
:
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它描写了一种有限振幅 R os s b y 波
.

我们将用 K
一

B 平均法求有限振幅 R os s b y 波的频散关系
,
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,
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显然
,

当 。《 1
,

式 ( 2 8 ) 变为线性情形的频散关系式 (1 9)
.
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4 结论

将微分方程的几何理论用于不易求解的非线性 R os s by 波的研究中
,

为掌握该波动的整

体性质提供了一个有效的途径
,

而 K
一

B 平均法对于研究周期性现象非常有效
.

两者结合起来
,

是求有限振幅 R os s b y 波的频散关系的重要手段
.

本文的方法可以用来研究其他类非线性波动的定性问题和有限振幅波动的频散关系
.
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