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· ANH HU"ONG cuA -HIEu U'NG rA .AP ar'EN- KHi ouv'EN . ' 

DEN c.Au TRue cA.c LOP BIEN 

LE NGQC L\' 

M6' DAU 

TRONG UH ca cac c6ng trinh nghien ctru trrung tile Bi~n- Khi quyen hi~n uay qua 
trlnh tu·ang tae drrgc nghi€m eiru bilng c{te m6 hin h lap bien chinh ·ap (barotropic) 

[1, 2]. Trong l\f nhien ton l:J.i stJ' kh6ng dong nMt nam ngang cth nhi~t d¢ khong khi 
lrong lap bien Khi quy'~n va S\f kh6ng dong nhat nam ngaJg Ct!a m:).t d~ ntr6e trong 
Bien. S\1' kh6ng dong !lhal nam ngang nay anh hrrfing den toan hi) ch true cae lap bien 
Bi~n - Khi quyh. 

Trong tr\fe te dieu ki~n chinh ap it dtrgc tuan tht't va trong nhieu trrrang hgp ket 
qua c1ia cae m6 hinh chinh ap it dugc thoa lllan trong tt.r nhien (d~c bi~t b vung vi 
il(> thap) du chl' Ia gan dlmg. l\J~t khac de mo hinh lit ap (baroclinic) tong quat han 
c~c mO hinh chinh ii.p. 

Chinh yj v~y Vil;c nghiE'll c(ru eac lap bien t~i ap, xay lh,rng cacl m6 hinh tofm-ly 
~UU Cac lop bien tit {tp Va vi¢.c da.nh gi;\ anh hm)ng d1a hi~;U (rng ta ap den cau tr(IC 

~ac l6·p bien hi van de dn thiet va quan h'Qng. . . 

Ducri day trinh bay ket qua finh to an cac d~c I rung lcrp bien Bien - Khi quyen r 

theo tn6 .hinh !~\ ap neu trong /l/ qua c;ic lrj s6 thi nghi~m. 

BA:e: TOAN 

a day khao s:H cac lap bien Iii 8p Clla Dien va. Kid quyen tren ea sa si':r dt.mg car 
~ia thuyet khep kin hi1~n t;,ti duqc rhiip nb:)n. 

Ht d.c phucmg irlnh m6 ta e::(c: qu:'l lrinh Iuong t~lC hai l!'Yp hien ta ap Bien-1\hi 
::ruy:lin bao g<Jm c:'J.C phtl'O'llg trinh c.JJUy(;n d¢ng, C~te phtrang trinh din bang nang lugng 
roi, cac bieu thtrc dol v6i CCJ' m:;lch d9ng r6i, h¢ s6 r6i cua ly thuyet rl.li bin kinh nghi$m, 
cac bieu lhtrc m6 ta hi¢u ung ta {lp ciia I\hi quyen - Bien va cac bif>u thuc tang ket 
!'lien - Khi quyen. 

H¢ sau day d6i vO'i s(rc cang roi kh6ng ih(r ng1{y(\n c6 duqc lu [1]. 
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Cue dit~u ki~n bien. 

a) Khi Zni - Zoni 

'llnl (Znt)lzonl = 'lln2(Zn2lj20112 == 1, <l'nt (Znt)Jzonl = <l'n2 (Zn2), 20112 = 0 

bni C.:uilj . = 1, lni (Zni)l . = 0 
Zoni Zont 

b) Khi Zni ---l> Zioo 

'Tlni (zn;)]z· = <l'ni (zu;)J2 . = (J ' 
"100 JOO 

bni(Znil).. = 0 
Z1 00 

a d:ly chi so i = 1 doi v&i cac d~c tnrng Kh:i quy'en. 
i = 2 doi v&i cac d~c tnrng Bien. 

n - bieu thi o~i hrqng nao d6 a d;~ng !<hong th(r nguyen. 

{5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11)' 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

x. y, Z! - Cac tn,lC tQa d9; Ox hu&ng theo su·c cang tH~p tuyen lren m~t phan each 
mr&c - Khi. Trvc Z; huang len tren doi v&i Khi quyen va hu6·ng xuong dt'li 
v&i Bfen. 

Uni, Vni - Cac thanh phan cua toe d9 gi6 va hili ltru gi6. 

G; - T6~ d¢ gi6 dja chuyen va h:h luu c1ja chuy~n. 

Kni - Cac h~ so r6i cua cac l&p bien Bien- Khf quyen. 

bni - Nii.ng hrgng dong roi cua hai l6p bien. 
V+i- Toe d¢ d{>ng l\fC cua dong lzhong khi va mr&c. 

Zoni - Tham s5 go ghe cua m:;tt ph:ln each hai moi tnrcmg nu6c- Khi. 

Pt - M~t d¢ kh6ng khi. 

P2 - M~t d9 nu&c. 

61 - Nhi~t d¢ khOng khi. 

In; - Cac co· ffil!ch d9ng r6i cu a Khi quyen v:'t Bi~n. 

g - Gia toe trQng l\fc. 

A = 2Wsin<p - Tham s6 Koriolis. 
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ra~ T I> - C~radien thftng dlrng d0(}-11 nhi~t kht) V~L gru.dien th[Lng dlrng tln.rc H'~ t~'"J8. 
nhi~t d¢ a phiin tren l&p bien Khi quy~n. 

Po - Dong nhi¢t r6i tren be m~t phan each. 

Zne - D¢ sau tang nhily v9t m;?J u¢ mr6c Bi~n. 

f\, f 2 - Cac gntdien th&ng dung miltt d¢ nuoc Bih ci'ta cac tang rnr6-c nam dtr6i 
va tren tang nh1iy VQt rn~t d¢ mr6·c Bi~n. 

!1p2 - Chenh l~ch ml,l.t d¢ mr6c BiE!n i'Lgi6i h:;m tren va du&i c1h tang nMy v9t 
m~t d¢. 

m - Tham s6 dieu chinh d~ng pMn bo ml).t <19 nu6c BiE!n. 
X !:== 0,4 : ~ = 0,54 - Cac bang so V:f.n nang ci'm ly thuyet r6i ban kinh nghi~m. 

(J. - Tham s6 tang ld!t Monhin - Obukhop. 

v - Tham so tang ket Laikhtman. 

Cac ky hi~u con l~i lil quen biet. 

H~ cac phuong trinh (1) + (11) va cac diE~u ki~n bien (12) + (15) duqc giai so 
~j bang each l~p theo Kni (Zni), Xap xl dau tien trong phep lij.p duqc nh~n K~{<zni) =Zni· 

'ich ph!in cac ph uang trinh chuyh d<)ng (1), (2) va cac phuang. trinh can b1ing nang 
llc;tng roi {3) bang phuang phap « pr:ogonki >> rna tr~n va « pro/lonki >> dan gian. « Lu6i >> 

irh pMn gom 200 di~m c6 « buoc » khOng den cho moi l&p bien Khi quyh va Bih. 
lHln tich phan Zni bien thien trong khoang 0 --+'-- 2 cho moi Zni· 

Thu~t toan va sa do kh6.i giai bai toan tuang tac hai l6p bien Bib - Khi quyh1 
inqc neu trong [2]. Chuang trinh duqc viet cho ngori ngfr FORTRAN - IV vit tinh tren 
nay IBM 360/40. 

Sau khi gilli bai toan neu tren c6 duqc phan bC! cac ham v:;tn nang cua hai l&p 
1ien pln.t thu¢c vao cac « thaq~. so ben ngoai >> - I ham so tling ket Khi quyE!n, cac tham 
6 t~ng ket Bi~n va cac tham so ta ap r xi. r yi. Dga\ VllO phan bo cac ham Vl/-n nang: 

d'TJni dO'ni , · .. , • , ., 
]ni, O'ni, Kni. bni• --, --,,- va cac thanh phll.n cua phtrang trmh can bang nang 

dzn.i dZni · · · 

ugng. lheo cac cong thuc neu trong [1] tinh dugc profin v~n nang toe d¢ g(6, hili luu 
:i6, h~ so :ma sat dia chuyE!n X, g6r: l~ch cq - g6c gifra gi6 dta chuy~n va sire cang tiep 
uy~n tren m~t va toan b9 cac d~c trung kM.c ciia hai l&p bien Bl~n - Khi quyen, 

C(te d~e trung khong th(r nguyen cua hl1i !6·p bien duqc c1ua ve de d~c tntJlg 
hu nguyen nh0 cae bi~u thuc sau [1]: 

Ui = (-d+l XGtllni, Vi == (-1)'+1 
'XG!Vni (16) 

x2'XG1 
Zi = ZniLi, Li = --A-

C{tc stJ tri thi ll6hi~m dll'ge tien hanh cho vT d¢ cp = l4°N, Gng ket Khi quy~n 
fJ. = - 8, ft = 10-

6g/em 3/m, f 2 = w-5g(cm 3/m; Znc = 0,25, ~P2 = 4,5. 10-3g/cm3 va cho 
~!i.e tnr&ng h<;rp cua lham s6 t:'t ap nhn· sau: 

1 - r.x~ = o, rvl = o, r x2 = 0, 

2- f'xl = 10, f'yl = --10, r,:.J = o: 
3 -~ r yj "" o. r.v1 = o, rx2 = 10, 
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Cac gia trt i ·xi, l'yi iva clH,>n dva treH so li~u do u~.tc thvc t0, D6i v6i vt d9 
(jl = 10° -;- 15° gia tri f Xl = f yl = 10 tuang \'rng VOi gi·adien nam ngang CUa nhi$t dQ 

kh6ng khi: 1/ (oT/ox)2 + (oT/Ciy)2 = O,l5°C/100 km. Cling doi v&i gi&i h\1-n vi d~ tren 
f x2 = f y2 = 10 trong BiE'n tuaug ung v&i gradi~n nam ngang ci'Ia m~t d(i nu&c Bii;n: 

1/ (i.lpz/ilx.)2 + (ilpz/3 1)2 = 8.10-2 g/cma/100 km 

Ket qua ctia c:ic so tri thi nghi¢m dugc trlnh bay trong bang 1 va cac hinh ve 1-;--4, 

Bang 1. 

Zo C1o Co 
em m/s cm/s 

r xl = o. 

0,020 1 23.6 1.87.21 

r xl = 10, 

0,069 119,1 1 59,3. 1 

rxl = 0, 

0,075 117,21 72,61 

cAc B!C TRUNG ca BAN CUA HAl LGP 
BIEN BIEN - KHf QUYEN 

_s_ 10 3 ( v +1) \ 03 H1 
K Ht 

- i:t1 H2 X .J ToO 
Gt CJO m 

m 2
/s 

d9 m 

fxz = 0, r yl = o, - r yz = 0, Gt = 25rn/s 

3 .. -.'J I 0,69 11 7681 0,061 6,40 111.81 80 I 
fyl = -10, r x2 = 0, r y2 = 0, Gt = 20m/s 

2,97 I 0,37 Is 3761 o,o5 1 9,14 1-38,71 75 I 
r yl = 0, r x2 = 10, r yz = -1o; Gt = 20m/s 

3,63 I 0,50 11 7371 o.o5 1 3,75 1 o.o61 313 1 

K Hz 
2 

100 

cm2/s 

104,2 

55,8 

147,7 

Ket qua tinh toan 'cac d1j_c tnrng co ban ciia hai lap bien BiE'n - Khi quyen trinh 
b:i.y b bang 1 ung v<'ri cac tham s6 ben ngoai f-t = - 8 ; G1 = 25m/s, G1 = 20m/s va 3 
tnrong hgp cua f xi va f yi neu tren. a day C10 -toe dg gi6 a d9 

2 
cao 10 tr€m Bien; 

C t N d" h~' l b~ -t C Co 103 H' N ·' C ( V+1) 103 H' ~ 't o- oc y a1 tru e m:} ; A = -G - ~ so gw, D = -- ·- I? so rna. sa ; 
1 C10 

H H ~ . 
K1 10~ . Kz 10~ - Cac h¢ so r6i ci1a hai lap bien ad¢ cao 1% d9 cao (d9 sftu) lap bi~n. 

Bang 1 cho thay hi¢u ung ta :ip ci'ta Khi quyen va Bien anh huang Mn toan h9 
cau true hai lap bien. Bieu vt'ra n6i ciing thay ro qua, cac hinh ve 1 -;-- 4 doi vai lJ.= -8 
tuang ung v<'ri 3 trucmg hgp khac nhau (so ghi ben <hrcmg ''bieu di~n chi so truang hgp 
tuong ung). 

Hii1h ve 1 cho thay profin sue cang roi cl'u1 Khi quyen va Bien trong m6 hinh 
ta ~tp khac nhieu v&i ket. qua ci'w trucmg hgp ehinh ap. Trong l&p bien Khi quyh1 va 
Bien thanh ph1in d9e sue cang r6i giam nhanh yai d¢ cao, d9 sau nhrr h·u&ng hqp chinh 
ap, nhung trong tnrcmg hgp ta ap s(rc cang roi c6 mgt eve d~i a d¢ cao va d9 sau lan 
hon - ngh1a Ia l6'p bien lOu quyen v~\ Bi~n trong tnrong hqp trl. ap duge keo cao han va 
sau han. Bien nay the hi~n r5 trong bang 1 khi d(> cao f6·p bien khi quyen a truong hqp 
chinh ap ung voi G = 25m/s la 1786m, lrong tmcmg hgp hl. ap dy cao nay len t&i 8376m 
ung veri Gl ::: 20m/s. Boi vcd l6p· biGn Bien ket (lUa nh?ll dugc tuang tv nhu lap bien 
Khi quyen. 

Hinh 2 cho phan b6 nang hr(rng rui ci'w khi quyE>n vit Bi~n theo d() eao, d\> s!\.u. 
Tu hinh ve tha.y ding, hi¢u ung t:\ ap Hun Ulng I.Mm niing ltr(mg roi trong h::ti lap bien 
Bien va Khi qJJyen. 
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Hinh 3 bF~u dien profin h~ sr.) r6i Khi quyL'n U:ng 11:.-i Jm tnr6-ng l"H/P cua hieu 
ng la ap n6i tren; Tnay ro la hi~u (mg ta ap anh hubng rat l6'n den hinh d~.ng profin 
) s6 r6i Khi quytin. Khi ton t~i hi~u (rug ta ap Khi quyb va khong c6 hi¢u l'rng ta ap 
i~n (tnr&ng hqp 2) h¢ so roi c6 hai eve d~i. Tat nhien sv khac bi~t nay so v6·i tru&ng 
!'P 1 (chinh ap) citng l&n khi r xl. r yl CitDg Urn. 

\ 

' ' I 

\ 
\ 

\ 

Hinh 1 

\' 

'i:)·. 

'"' \ 
\. ( . 

Phan bo thanh phan sue ci:-tng 
roi khong th(r nguyen etta 

khi quyen va bien 

IJ,ti 

IJ,I< 

IJ,2 

Hinh 2 
Phan bo nang lu9·ng roi khOng 
thir nguyen cua khi quyen 

va bib 

Tren hinh 4 profin h¢ so r6i Ri(ln h't r:H phtrc t~p (c6 3 C\tC d~i) trong trm'mg hgp 
·n t~i hi~u ung ta itp Bi~n (tm&ng hgp 3). Hinh 3, hlnh 4 tMy ro U:¢ cao va d¢ sau cac l6·p 
en Khi quyen - Bien tang len nhieu trong truo·ng hgp Ht ap. Thay ding anh huang 
\.y cang J6·n (S\f kh>\c bi~t gifra cac trnang hgp C~\ng l6·n) khi Cac gia tri SO CUa f xJ, 

yl. r x2, r y2 cilng l(m. . 

a. day cling dn ihay ding gradien nam ngang eua rihi~'t d(> khong khi 0,15°c/Wllkm 
ucmg irng v6'i f xl = f yl = 10 t~i vi c1¢ trong gi6·i hf)n Cp = 10° --;-- 15°) L\ nho; hong 
Ll,fC te thu6'ng g~p nhung gifi tri gradien nam ngang CUa nhi~i UQ khong khi !an han 
i1Hlu. Ngh!a l:'t v6'i rn¢t gia trt gradlen narn ngang nhi¢t d(l nho ta van c6 cac gia trj 
xl. r yl tuang doi l&n vi a vr d:(> th:1p tham s6 'A lrong (\)), (10) la nho. 

Tnang t\t nhu vh c6 th~ n6i ve hi¢u 1rng ta ap Bi~n. Cling clin thay ding gia 
j gradien nam ngang eua m~t cl¢ mr&c Bi~n; 8. 10-2g/cm3/100km lit gia tri gradien trung 
inh trong th\fC te. Trong tv nhien cling llm6'ng gl,ip eac gradien nam ngang ciia m~ t d(l 
~t6'c Bi~n c6 gia tri nhu v~y. 

Vf!y, Dgay ca khi gia tri gradien nam ngang ci'ta nhi¢t d:¢ kh6ng khi va m~t d(> 
n:6'c Bi~n la nho a vt'mg vi d(> thap, anh huang cua hi¢u 1rng ta ap den cau trt'lC 
'tc l&p hien l:lH>n - Khi quy~n la d[wg kfl, elite hi~t doi v&i eac profin h$ s6 roi. 



Th:!y ding, cac lr! s6 eib cite d:l}.c lrung hai l&p bien qua dtc thi nghi~m s6 tr! 
trong bang. 1 vi.t cac hinh vc la chap nh~n duqc lrong th\rc tfi. 

;;,,1 

I,(J 

llinh 3 
Pban b6 h~ s6 roi khi quyh 

theo d¢ cao 

lJ .. 

llJ 

l.tJ 

flinh 4 
Phan b6 h~ s6 r6i cua 

bi'tlu theo di) s:lu 

- Hi¢n U:ng ta ap cti.a Bien va Khi quyen anh huang dang ke den diu true hai 
l&p bien, ching h~n anh huang l&n den profin M s6 roi Khi quyen va Bien. 

- Mo hlnh ly thuyet neu trong [1] c6 the si'r d~;~,ng trong tlwc le de tinh toan cac 
dli.c trung hai lop bien ta ap Bien - Khi quyen trong 8\f tu:ang tac, H ca vi¢c SIT dt.mg 
de tinh toan cac d~c trung 16p bien Khi quyen tren dat lien khi lo~i bo phlin iniJ ta lop 
bien Bien. 

Dta chi: 
Dui Khi Ttr{J ng Tftuy v c!n 
Thdnh ph6 Ilo Chi :11inh 
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2. LE NGQC LY. M6 hinh tuang tac cac l6'p bien Bien- Khi quyen. 
T(tp san Khi tu9·ng Thuy van- Tong C\IC Khi ltrqng Th[ty van Ha n9i- 1980. 

SU.\IMAHY 

INFLUEl\CE OF AIR AND SEA BAHOCLINIC 
EFFECTS ON THE STRUCTURE OF Tl!E BOUNDARY LAYERS 

The influence of Air and.Sea baroclinic effects on the boundary structure is studied 
by va;ious numerical experiments for different baroclini~ parametres r xi. r yi 

The resulte obtained in calculation show that the baroclinic effe :ts have strono .· . . ~ 

tnfluen,~e on the structure of both boundary layers, especially on the profiles ·or Air· and· 
Sea turbulence cocffici<?nls. 


