
南京信息工程大学博士生入学考试大纲
大气动力学
一．必须掌握：

1．准确地转平衡的概念，风矢量与流体扰动高度等值线或流体净深度等值线完全平行。

2．庞加莱波，即重力惯性波的基本性质、特点，和庞加莱波的频散关系式的物理意义。

3．Kelvin波的基本性质、特点，和Kelvin波的频散关系式的物理意义。

4．通常的Rossby波和地形Rossby波的基本性质、特点，和这两种Rossby波的频散关系式的物理意义。

5．波动群速、相速和频率三者的物理意义。

6．流体质点所携带的两种物理量：流体质点相对净深度和位涡守恒。

7．由位涡守恒  
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，因地形起伏变化，说明地形Rossby波的形成机制。

8．Rossby数和Froude数的物理意义。

9．相对涡度ζ 与散度D 的比值的物理意义。

二．需要理解：

1．风矢量、流体扰动高度等值线和流体净深度等值线三者之间的各种不同的分布形成的配置，是否可能存在准确地转的运动。

2．庞加莱波，即重力惯性波频率对应的风场解，其风矢量端点或流体质点运动轨迹形成椭圆，由此椭圆轨迹的特点，确定庞加莱波是非常强的非地转性和高频特征；也能类似得到Rossby波是地转和低频波动。

3．Kelvin波的存在条件、在x、y两个方向上尺度和性质不同点、振幅的特点以及为何是非地转的。

4．由地形Rossby波的频散关系式和通常Rossby波的频散关系式 
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作比较，说明地形Rossby波是由地球旋转和地形倾斜共同作用形成的。

5．重力惯性波和地形Rossby波两者之间形成机制的不同点。从而确定当H0为常数或为（ x, y ）的变量时，是否存在重力惯性波和地形Rossby波？为什么？

6．在线性条件下，非地转与非定常之间的等价性，非地转越强，则非定常越强，波动频率越大，反之亦然。由此可解释高频波，一定是非常强的非地转波动，而低频波，一定是地转波动。

7． 利用初始时静止位于环境位涡等值线上（即y = 常数）的三个流体柱A﹑B﹑C陆作为模型，掌握Rossby波的形成机制。

8．暴雨形成、发展和消亡过程中，风的地转和非地转性的互相转化的机制。
9．阻塞高压形成、发展的动力学成因。

10．短期气候变化的动力学成因。
三．需要懂得：
1．Rossby波的波射线理论。

2．准地转理论的内涵。并由准地转位涡方程与浅水方程组比较，进一步解释准地转理论。

3．多尺度方法中多种尺度的物理意义，多尺度方法的物理内涵，和多尺度方法的用途与局限性。

4．如何使用多尺度方法将浅水方程组化为准地转涡度方程。

5．波包的数学定义，位相与时空坐标（ t , x , y ）的微分关系式，波包的波数和频率随时间变化的守恒式。

6．从物理上解释，在西风风应力作用下，浅表海洋为何：仅在赤道及附近
形成向东的急流？而在中高纬度却不能形成向东的急流？

（注意到：在风应力
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作用下x方向浅水运动方程为
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并由下述浅水运动方程
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求赤道急流的时空尺度。已设海盆内区的流动与经度无关。 

7．由重力惯性波解可求得垂直速度w和相对涡度ζ 的波动，绘出垂直速度w 、相对涡度ζ 和散度D 三者的波动解配置图，并由配置图绘出并讨论散度中心、相对涡度中心、垂直速度正负值中心和暴雨中心四者之间的相对位置。

8．应用大气动力学的理论解释自然界中一些流体力学问题，如海洋、湖泊、池塘中等的水的流体力学问题。

9．用海洋波动理论和动力不稳定理论解释El Nino 和 La Nina事件 或 ENSO事件。

10．在风应力作用下，浅表海洋产生两种平衡海流：Ekman 漂移和Svedrup平衡，这两种平衡海流有何异同？

11．在风应力作用下，y方向浅表海流如何随纬度变化。

12．用大气动力学理论，解释某个极端天气气候事件。

13．用大气动力学理论，解释台风、龙卷等中尺度强对流系统形成机理。
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