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用 球 函 数展 开北 半 球地 形 的 针算
*

中央汽象局气象科学研究所数值预报粗
* *

提 妥

通社舒算
,

如取 , 提 3 6
, n 一 m ( 2 0

,

北半球地形一般可以相当精确地用球函数来表示
.

针

算表明
,

除高牌度地区外
,

地形高度沿樟圈平均的相对簇差都在 。
.

33 % 以下
.

在舒算过程中
,

作者还抬出了检查错殷的公式
.

对言卜算黯果也进行了甜渝
.

用数值方法来研究气候理萧或中长期预告周题时
,

我俩握常利用球画数来求所衬萧

方程的阴合解 ; 如在方程中考虑了地形影响
,

就需要将地形用球函数表示 出来
,

即将地形

刀(8
,

又)写成
:

。(0
,

久) = 艺 艺 (, :
e o s m 又+ 刀: sin 。又)户: (

e o s
o )

,

(1 )

其中 0 是余樟
,

又是握度
, A 穿

、

B扩是球画数展开的系数
,

户少是标准化的联属勒上德多项

式
, 。

、 n
都是正整数

.

过去有些气象工作者(如 M yc ae 朋
H ,

巢耙平等 )在这方面曾作过一

些工作
,

但他俩所取的项数较少 (一般 m
、 , 成 12 )

,

用他俩的拮果所表示的地形与实况 出

入较大
.

在我俨现在的工作中
,

我俩取较多的项
,

并对卦算桔果作一些封渝
.

1
.

箭算公式

由(l) 式如首先固定 0
,

对 又展开
,

则

。(o
,
久) = 艺 (

a 。(o )
e o s m 又+ 尽. (0 )

s、n , 又) (2 )

其中

。。(0 ) 二 艺 , 势户: (
e o se)

,

(3 )

月。(o ) 二 艺召犷户: (
。 0 5 0)

.

象所有实际简霍一样
: (一 )

,

面数只在一些分散点上有值
,

(二 )
,

极数只能取有限项
.

因

此
,

最合理的确定系数的方法应歌是
:
将极数用多项式代替

,

使得在圣部点上的平方羡差
总和达到最小

.

这样
,

在公式(2 )中
,

如只取助 项
,

则我俩有
:

刀 = a0 (0) + 艺 (a 。(0 )
e o s 。又 + 月,

(0 )
sin 二又) +

a ,
(o )

。0 5 户又
.

(4 )

若 , 值拾定在 。《 从《 2 二 (贡二 1 , 2 ⋯ q )的 q 个点上
, q 》 Zp ,

而其中任意相磷两点之

周的简隔相等 ; AlJ 如所知
,

平方逼近的系数的表达式为

*
19 5 9 年 5 月 2 5 日收到

.

* 水
参加这一工作的还有科学院地球物理研究所耙立人和刘瑞芝同志

.
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a o 二令全
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’

此 = 1

月。

一

号睿
。(“

,
‘左’

c o s ’“
’

一

号愈
, (”

,

“走’‘·‘又‘
’

一

含睿
(一‘’‘“(“

,

“)
‘

/ q 、
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二
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(5 )

根据所需的精确度
,

我俩每隔 5 个握度和 弓个律度取一点
,

在任一樟圈上共有 7 2 点 ;现取
。 ‘ 36

* ,

刻待定的系数也有 72 个
.

可以征明
,

唯一存在一粗值
,

使得(4 )式在所抬点上

精确成立 ;而这粗币旬就是(匀式所表示的
.

这样一来
,

我佣用麓单的方祛得到了十分精确

的拮果
.

同时
,

在所有点上精确成立的这一事实
,

可以用来蕴定舒算的正确性
.

如全部

‘
,

几 卦算正确
,

则根据这些系数算得的地形数值
,

在所算的点上
,

应与实况一致 ;反过来

也是一样
.

有了
“。
(0)

、

p。(0)
,

就可由(的式来决定 A誉及 B少
.

因为直接用最小二乘法工作量

很大
,

我俩改用通常的方法
,

将无穷极数的系数的积分表达式写 出
,

即

A : 一

{:
a 。(。)。: (

。。·
。)

sin oJ。
,

B 穿一

l:
月。(“)户; (一。) 9 , n 。浮。;

(6 )

然后用数值积分求出系数 ; 自然
,

极数只能取有限项
.

由球函数性盾知遣
, 一 m 是 。方向波长的指标

,

按照惯例
。

波长小到某一程度的成

份可么略去 ; 所级
,

我俩应固定
。 一 。 来选取

,
.

在这个工作中
,

我俩取
, 一 , ( 20

.

考

虑到一般仅研究北半球情况
,

为了诚少针算量
,

我佣假定地形高度分布对于赤道是对称

的
,

这样
,

(6 )式变为

、: 一
{

,

{:
“

za
。(”,户: (一“) 9‘·“J“

L 0

移 ee
夕刀

称 - 力 2

n 一
夕刀

之 2萝,

” 2 1 + 1

。: 一 }
,

{:
/

协
。(“,户“(

。。 S “, S‘·“己“

L 0

(7 )
2 1 ,

移 一 勿 == 2滚+ 1
.

所以
,

对每一固定的 m ,

只有 n 个 A奢值(或 B犷值) ;对于所有的 , 共有 夕9 2 个系数
,

即在

(1 )式中有 7 9 2 项
.

在舒算‘
,

凡 时
,

我俩将 R un ge 的廿四个纵坐标方法推广到 72 个献坐标的情形
,

并

殷舒出合用的舒算格式(爵算表格略 )
.

当 嘛(0)
,

分贰0) 算出后
,

我俩再用前述方法检查
.

这样就保征了斜算的正确性
.

然后
,

再根据 (7 )式
,

用梯形公式求 A母和 B毋
.

* 。 之所以取 36 的另一原因是 : 在我俩所应用的球函数表中 : 、 ( 36
, , ( 弘

,

这是目前所有表中次数最高

的了
。
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根据球函数理萧
,

我们有
.
。0 5 20户穿(。

0 5
0) = 君户雾

+ 2

(
。 0 5 0) + J牙户穿(

。0 5
0) + e穿户贯一

2

(
e o s o )

,

(8 )

其中
C : 一

丫
[(, + 2 )

2
一 。 2

] [ (, + 1 )
2
一 m 门

(Z n + 5 )(2 , + 3 )
2

(2 。 + 1 )

伟 d 分=
(。 + 1 )

2
一 m Z

(2 , + 1 )(Z n + 3 )

+ 犷二卫经
,

斗刀
‘

一 1

,
‘

e : 一

丫
(n

Z
一 。 2

) [ (, 一 1 )
2
一 m Z

]

(Z n 一 1 )
2

(2 , 一 3 )(Z n + 1 )
= ‘努

一 2
.

‘
,

刃 和 心 的数值觅附录(三 )
.

如果我俩合

, : 一 2

{:气
。 5 2“a 。(“)户少(

。。‘0 ,

‘: 一 2

{:
/2 。。 5 20。。 (“,户: (一 0)

sin 0 d 8
,

sin 0 d 0

(9 )

(1 0 )

月叮

万分= 毋A乳
2
+ 君A 牙 + 。牙A 贯一

2 ,

(11 )

余 = 嵘鳄
十 2
+ 君畔 + 。

物份
_ 2 .

(1 2 )

利用等式(1 1 )
,

(1 2 )
,

我俩可以检查 A梦和 B穿的斜算碘差
.

譬如
,

对某一固定的 。 ,

分肌

针算(1 1) 的两边
,

如等式成立
,

就表明 A份
一 2 、A少

、

A氛
:

的爵算正确 ;反趁来也是一样
.

表 1 是用 Be rk of sk y 的平均地形数值表 [11 求得的系数
.

为了保靓斜算的正确性
,

我竹

除了由二粗爵算同志分别独立舒算
,

相互校对外
,

还应用了前述的检输公式
,

对所有系数

进行检查
.

表 1 地 形 球 函 数 系 数
‘

(al )刁分 (单位 : 米 )

户

月吕

份 = 0 4 8 2

月1
用 = 1 1 6 7

才聋
加 = 2 一 3 0 6

才合

茄二 3 8 2

刁爱

加 = 斗 1 4 6

过恶
J ” = 5 一 89

刁合

加 一 6 一 7 3

汉 ;

份 = 7 2 6

才合

份 = 8 13

刁g

63
刁盖

一 8 1

才孟

一 3 46

A 盆
1 43

刁蕊

刀3

刁梦
一 8 3

A 含

一 9 2

刁孟
1科

刁礼

8 0

月公

一 18 8

A 盖
一27

才若
2 2 9

才拿
5 7

才音
一 1 0 7

刁瑟
一 2 2

才知
18

刁1
1

一 3 5

A里
,

一 1 2

才合

6 8

A 于

6 9

才着
1 27
刁君

6

刁扎
一 17 1

月叙
一 1 8

A 翌
:

6 6

才至
s

一 18

才轰

一 5 7

刁g

4 7

刁合

1 0 6

刁九
一 15 6

刁轰
一 8 7

A 全
:

一 8

刁至
a

2 3

才乳

一 9

才I
。

斗2

才知
一 1斗

才乳

一 12 2

才h

5 5

刁望
:

7 2

才至
s

一 5 0

刁扎
一 6 5

A 至
。

2 1

A 里
.

一 6 0

才I
,

一 7

A 里
。

77

A入

7

才l
a

一 1 6

A入

l斗

汪乳
2 6

才全
-

一 6 9

刁全
,

一 7 1

才轰

一 18

刁孔
一 8

才乳

一 13

A 乳

4 0

A l
。

0

A 九
~ 1 1 1

d 全
7

一 6 6

才扎
3 0

才乳
一 5牛

A 乳
一 3 0

才么

4 4

A 熟

3

A礼

一 3 8

刁卜
一 4 1

才笠
s

2 0

月扎
一 4 1

才扎
一 1 0

A氛
一 3 9

才氛
一 6 3

刀孔

3

才么
7 1

刁扎

2

A儿
一 17

效乱

73

A氛

3 2

刁纵
一 7 4

A乳
一 74
才乳

19

才鑫
。

一 16

刁乳

一 1

刁易

12

月鼓

一 2 0

才鼓
一 6 2

才孤
一 5

汪红

6

A会
一 5斗

才熟

一 2

刁孟
,

一 6

A孔
一 22
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即= 9

朔二 10

柑二 1 1

户,钊= 12

即~ 13

川= 1斗

幼二1 5

份= 1 6

柳一 1 7

扔 = 1 8

才忿

3 0

才1合

6斗

才11

3 1

A l尝
一 斗1

刁1盆
一盯

班:
9

刁捻

一 2

A 指
一 4 4

才1;

一 14

才受合

2 7

才轰
一 4 2

才孟g

17

A 圣盖

17

刁挂

一 4斗

A扮

4

才全言
5 0

注1亨
一 7

注王合
一 2 2

刁拐
3 7

刁蚤息

3 1

刁乳
5 2

才圣全

招

才姑
一 13

刁拐
一 7

才受寻
4 0

才王含

1 1

才1称

一 2 8

A爵

一 2 1

A赶

6

刁孟呈
1 7

A 乳
4 9

才受合

3 7

才1令
一 斗斗

才王着
一 3 6

刁受音

2

才盖孟
4

才玉觉
3 6

A毙

4 3

A 盖互

2

才欲
一 12

才轰
一 5 0

注孟会

一 18

刁王合

1 1

之毛若
一 16

“鑫全
一 2 7

才鑫孟
5

过封

3 6

刁孟里

7

才公

一 3斗

拼器

1 1

月里
.

3

才韶
一 66

刁蚤1
17

注孟盖
4 9

刁委象
一 9

才公
一 5 1

A 琵
一23

才器

0

刁盖寡

一 1

A 封

1 7

才盆
i

l 8

才韶

8

d 蚤合

3

A鑫李

1 9

述碧

刀

鸡言
一 13

雌乎
一 2 0

d 麦含

2 2

刁孟石

3

刁拐
一 1 1

注熟
一 1斗

刁韶

6 6

A麦孟

1 1

刁姜盖
一 7 5

A 蚤拿
一43

滩含
2斗

一
注毒会

1 9

月看g

8

A告工
一 1斗

才瑕
一 2

A孔
一 2 9

_

才韶
一 2 8

注鑫专

一 1 6

A 绪
一 1

刁委言

一 1

注聋合
一 7

才告全

4

刁查全
5

A吞互
一 ,

才告全
一 2

才头

2

才翁

6

汪看告
一 19

刁香若
一 1斗

A者全
一 4

才翁
一 1 6

才翁
一 8

A合全

6

刁孟互

0

月聋言

14

A 乳
3 5

刁韶

4 9

才者1
一 1斗

刁参盆
一 3 8

A雏

5

才告全

1 0

刁查票
一 1 0

刁孟盆
一 斗

汉丢子

2

才鑫昌

1

嵘.端.艰12嵘18嗡7暇17嵘抖嵘抖碍7瑙‘砒.谧.暇3

一一一一一一川 = 1 9

川 = 2 0

川二 2 1

川一2 2

份 = 2 3

川 = 2斗

川 = 2 ,

川二 2 6

柳 = 27

州 = 2 8

的; = 29

朔 = 3 0

即 = 3 1

嵘

才l盆

9

才盖合

一 16

注狄

一 18

才呈盆

一 2 3

刁盆寻
一 9

对扮

1

刁器

0

才羞:
一 16

刁呈不
一 1 4

才羞含
2 1

刁羞忿

3 0

A经名
一斗

刁合1

一 13

刁韶

才欲
一朽

才韶
一 3 1

A器

13

才扮

一 2 2

才器

一3 2

才始

3

注器

l 3

刁聋

一 6

注盖孟

一 7

汪器

0

才鑫全
3

注翁

6

A翁
一 1

刁器

刁姿

一 7

刁数

一 2

之鑫圣

3 3

刁羞盖

1 0

月呈李

一 2 2

才聋

4

才呈孟

1斗

刁职

一 18

才肛

一 9

A 蓦呈

10

效翁

一 1 0

才贺

一 1 3

A器

一 2

通器

刁瑟
1 3

才器

2 0

A 羞圣

一 1 0

才鑫含

_ 17

才盖言

一 3

注若急
一 6

才 g全
一 1 2

刁器

2

才翁

6

刁能

1 1

注器
8

刁身吕

一 1 1

汉会手
一 1 1

才器

d 爵

2 6

刁盐
一 6

A 全右
一 1 3

才瑟

7

刁聋望

2 6

刁弓孟

1 6

月器
1

刁戮

一 9

才彗互

一 12

刁器
_ 7

汉着亨
3

刁考g

5

刁会台
一 5

才器

才毙

3

刁韶
一 17

A 缎
一 22

才器

一 2 1

d 韶
一 3

才参全
15

才器

16

刁韶

_ 13

刁器

一 2 9

城器
5

月鑫名

18

才器

斗

汉胜

一 8

才器

A 毙
一 15

刁器
一 9

对瑟
一 1

d 翁

一 6

月器
一 1 7

刁器

0

月器

2

才翁
0

才器

6

刁拐
一 7

汉段
一 2 0

才渭
一 5

刁又丢

1 2

d 器

刁瑕
一 3

刁数

4

刁器
9

才器

8

刁置手
一 1 1

才始

_ 19

月貌
5

刁盖忿

1斗

刁芝呈

6

月器
一 7

月器

一 6

才全2

1

刁至盖

斗

才全盖

A爵
一 8

才韶
10

刁器

8

才羞盆

一 ,

才彗孟

斗

才全合
一 1

汪胜
一 8

才能

1

A 艺各

斗

刁孟全
一 9

A 尝含

2

A段会

10

注段令
一 3

月呈着

才爵

1斗

才韶
10

刁翁

一2 2

刁之忿

一2斗

才尝空
9

刁羞括
2斗

才兰氢

1

注艺:
一 2 8

汉艺甚

一 8

A羞导
15

d 乏梦

16

才器

0

注全合
一 8

刁盒言

件
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5月

巧此16此8滩9

一一

3440舫4136翻A3才1ZA

气

份 = 3 2 7

刁器

柳= 3 3 1 3

刁器

衍= 3 4 1 8

才器
份 = 3 5 5

刁貂

份一 3‘ 一 7

1 1

刁器

9

才象言

一 1 0

才器
一 4

汉会含
2

1 4

刁聋今

1 2

汉韶
一 16

才g言
一 1 5

才抬

一 1

一 8

月息忿

6

刁段全
1 2

A 器

一 2 3

才器
一 1斗

月器
1 0

_ 1

才戈盆

13

A器

2

才器
一 1 0

月淄

一 斗

一 2

刁金豆
一 3

才皇孟

一 2

才2李
一 3

之又忿

2

12

刁器

4

A 含合
一 25

才器

一9

A 葺盆

6

一 7

注夸全

2

A盆盖
9

才器
一 2

刁会全
一 ,

0

才套鳌
一 12

涯器

一 6

刁墓要

6

才器

4

淤

(b , ) B奢 (单位 : 米 )

吞

B圣 B 告

柳二 1 3 6 4 1 12

刀盆 B夏

份 = 2 1 4牛 5 5

刀呈 B 含
”i = 3 一 1 2 一 2 2 7

B 爱 B 孟

份= 斗 1 1 6 一 1 1斗

刀要 B琴

份二 5 9 4 18 7

摊 刀晋

份= 6 一 5 5 6 6

刀不 B乙

形= 7 一 9 3 一 13 6

刀昌 B九

份 = 8 一 2 9 12

B 言 B轰

份 = 9 2 5 1 0 0

B 铭 B拐
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刀挂 B挂
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5 1

B姜
a

5

B墓;

4 1

B孔

27

B孟吕
一 3 1

B蚤晋

一2 0

B孟置
-

3

B孟言
2 3

刀始
一 1 9

砒
一 9

B丢要

1 9

B好

1

B靛

_ 3 0

B I
。

一 4

B受
。

一 ,

B乳
5 1

B孟
:

2斗

B孟
a

一 3 9

B
:

全

2 6

B鑫
:

2 2

B皇
6

8

B全
,

2 6

B盖a

一 1 2

刀麦台
_ 2 2

B 爵
一 2 2

B缝
4 0

B蚤盘

1 3

B蕊

一 1

B翁

一 1 0

B瑟
一 2 8

B毙

一 1 8

B孟
i

9 0

B墓
:

一 6

B孔
一 7 1

B么
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4
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B盆
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B韶
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B瑟
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B告盆

13

B孟子

一 1 1
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(叭)

B l忿 B鑫塑

水 = 1 9 1 5 3 1

B翔 B韶

爪 = 2 0 一 斗 2 8

B封 B器

切一 2 1 一 9 一 2

B圣全 B盖爱

州 = 2 2 8 一 1 8

B呈彗 B鑫会
”君= 2 3 16 一 1 1

B羚 B 器
”盆= 2 4 一 8 8

B鑫盆 B呈拿

份 = 25 一 2 7 1 0

B器 B 能
”矛= 26 一 1 1 一 1 1

B器 B那

川 = 2 7 6 一 1

B器 B器

份 = 2 8 一 2 1

B魏 B教
, , 一 2 9 0 一与

B弓吕 B忿盆

份二3 0 一 8 7

B弓I B奢鑫
爪 = 3 1 一 8 1

B登呈 B奢羞

份二 3 2 16 一 1斗

B孟爵 B象盆
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刀能 B始
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B器 B器

用 = 3 5
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碍
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1 0
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B 器
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4
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0
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3
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7

’
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B盆吕
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一 6

B若若

一 2 6

君聋里

一 9

B葺鑫
2

鳃6骡10珊10嵘、昭3瑞12
.
砒16

一一一

璐要
1 1

B置至

2 0

B若二

_ 1 3

B羞息
一 3 0

B若军
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B貂
9

B 且鑫
_ 12

B g名
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B之全
15

B胜

17
,

B翌吕
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斑晋
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3 0

B聋受
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B葺聋
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B若全
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B若会
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刀若盔

5

B若不

2

B器
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B若吕
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B爱合
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B 器
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端全
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8

B若

0

B若台
一 1 8
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刀聋昌

2 1

B若石

9
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一 14

B盖呈
一 4
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B套聂
一 3

B器
一 1 5

B若
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B蓄孟
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男琴

5

B瑟
一 1 1

B貂
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B器
一 3

B若盖
、 1 2

B ;亨
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B琴含
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B盆合
一 17

毋工

1 1

B羞呈
17

B器
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一 2 7

B器
_ 1 6

理盖

7

川拿
1 6

B抬

3

B全会
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B孟昙
一 14

B若g

l 0

B弓手

20

B若言
一 1 0

B聋名
一 15

B羞名
19

B盖全
25

B盖皇

一 1 1

B孟孟
一 1 1

母呈
O

, ‘

B孟早

3

B若吕

5

B置晋

一 2

刀呈若
一 1 3

B羞全

一 5

B呈孟
一 8

B爱乡
一 6

B呈至
O

B羞互
一 7

B盖葺
一 斗

B芝梦

0

砚g

6

B爱吞
_ 1

B蒙若

1

B套全

7

B会受
一 7

B息吕
一 7

B告晋
一 3

、

B全吕
3

此1
5 尹

B兰羞
一 2

_ _ _ 闷介

刀夏象 沙

7

B胜
一 4

B羞曹

7

珊
10

B若事

3

碟
一 9

玲晋

一 3

蹭
2 2

璐受
8

B尝盖
一 1 7

嵘
一 4

B器

斗

B器
_ 1 6 .

2
.

尉编

用上述方法表示地形高度分布造成的筷差
,

也进行了检查
.

按照公式

拓 切奋 20

。(0
,

又) = 艺 艺 (A :
e o s m 又 + 刀:

s in m 又)户: (
。 0 5 0 )

.

(13 )
份二 0 件 = 份

我俩舒算了北半球地形高度值 (除了 0 = ”
。 ,

”
“ ,

45
“

三个释度以外
,
0 方向每 10 度算

一次 ;而 又方向都取 5 度简隔)
,

拮果见图 1
.

图 2 是实况
.

此外还舒算了 0 = 55
“

地形高

度的分布(图 3 )
.

此较一下
,

可以看出
:

(l) 几个大山脉都表示得很好
.

平均碘差在 80 公尺左右
,

视差超过 刊 o 公尺的只有

三点
.

根据斜算 0 二 55
。

的山脉樟向(沿樟圈方向)梯度
,

最大视差为 22 X 10 --s.
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图 3

(2 ) 高撑度地形不如中低樟度地形表示得好
.

这一特点从针算的各樟度地形剖面图

看得很清楚
.

例如 叹= 25
“

泳岛处有 70 0 多米筷差 ;而在中低樟度此泳岛更高的洛磁山

魏差不超出 100 米
.

从表 2 亦可看出
,

地形高度在高樟的平均相对蔽差一般都此低樟大
.

但从应用的观点看来
,

这一点对我国的影响不大
.

总之
,

可以氯为所表示的地形
,

无萧是

梯度或是艳对高度
,

都能初步满足气象工作的需要了
.

表 2

888 ,, 7 ,, 6 555 6 0

}
5 555 5 000 朽朽 3 555 2 555 1555

230.

胜

�厂|冈
l!

殷 差 % 1 0
.

23 1 0
.

30 1 6 1 0
.

1 3 1 0
.

1 0 0
.

3 3 } 0
.

3 6 1 0
.

4 8 } 0
.

5 5

产生碘差的原因是
:

( 1) 第二次展开没有用最小二乘法
.

为了弄清视差情况
,

我俩用卦算的 A穿
、

B梦按公

式 ( 3 )爵算了 8 = ”
“

的 am
、

母。 (豁作 嵘
、

月劫
,

再和前面针算的‘
、

月。 此较
,

可以看出
,

一般睽差还不算小 (觅表 3 )
.

因为 a 。 ,

母m
是按最小二乘法求出的

,

它和 嵘
、

月轰的差可看
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作是和具值的差
.

表 3

(
a

) a , , a黔和 a忠的此较 (0 == 5 , “
)
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(b ) 月。 , 月轰和 月黔 的比较 (8 = 5 ,
“
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(2 ) 第二次展开所取的项数太少
,

如我俩将 , < 7 的 。 的最大值增加到 m + 26
,

卦

算桔果 (仍按公式(3 )舒算
,

爵算的 嘛
,

月。 靓作
“梦

,

月梦)可以使改差显著减小 (早表 3 ,

图(1 ))
.

但是
,

在其他情形
,

由于我俩对
。 一 m 的限制

,

球函数在 0 方向最短半波长(9
“

)

大于 孟方向的最短牢波长(5
“

)
.

因而
,

在 0 和 久方向
,

宅俩的逼近能力并不一致
.

事实

上
,

从、
、

氏 的分布看来
,

它俩随 0 的变化很大
,

显然还需要用此现在更短的波的成份
,

才

能克服这个困难
.

(3 ) 从联属勒上特函数的性盾来看
,

在我俩所取的 。
、。 范围内

,

当
c

扇 0 ‘ 1 时
,

除

了 , 较小的几个以外
,

!户默
c os o) ! * o ,

郎高肆度 即接近于零
.

即使增加一些项 (如
, 一 m 《 2 6 或更多)

,

由于矜 随 。
增加的速度很慢 ;而 。

增加时
,

对应的系数 汉毋
、

鳄 的数

值却减小
,

这就使得(3 )式中每一硕都很小 ;换句钻靓
,

这时毅数(3 )收徽于
“。 (0)

,

月, (0)

的速度在高释此较援慢
.

这一情况定性的靓明了在高释度地形表示得不好的原因
.

这工作是在苏联专家 八o6 p bl llJ MaH 同志指导之下进行的
,

对于他热情的 帮助 和指

导
,

菠表示衷心的戚激
.
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