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5

t h
e a

l
t

i
t u

d
e a t w l

l
i

e
l
l c o ll

-

d
e n s a t

i
o n t a

k
e s

P l
a e e

,
方
:

th
e

1
1e

ig h t o
f

e
l
o u

d to P
,

邢
‘

t
h

e a n o
m

a
l i

e s o
f

v e rt
i

c a
l

I n o t
i
o n

i
n

t h
e 二

e o o l
·

d i

n a
t

e s

,

俘

a n o 一n a
!i

e s
fo

r

5 0 一n e w a v
fo

x
·

t
l

l e
s

at

u r

at i

o n
s

P

e
e

i fi

c

1

1 u

m
i d i

t
y

a n

d

o
t

l

l e r

1

1 e a

t
i

n

g
t

e r

m

s

.

F

o r

l

a n

d

s u r

fa

c e

,

, ,
J

t h e c o n
d

e n s a t i
o n e

ffi
c

i
e n c

y
·

Q 二istlle

the ano, n a
l y t e r m

Q ;

t l
l e e x e

l
l a n g

e o
f

s e n s
i b l

e
1
1e a t a n

d t l
l e s e n s i b l

e
h e a t a n o l朴a

ly

一n
ay b e re 一n o v e

d i
n

tra n s
fe

r re d to th
e a t

-

, 11 o s
P l

l e ,
·

e

6

‘

o 一n t l
l e o e e a n e a n

b
e e x

P
r e s s e

d b y

Q ;

= c
‘, c 。

U
。

( Ts’
一

T*

‘

)
(

8
)

W j
l e ,

·

e
。 , =

1 0

一 、 、

a n

d
户

,
a n

d
‘ a re tl

le a
i
r

d
e n s

ity
a n

d w i
n
d s P e e

d
a t th

e u n d
e r

ly i
n
g

s u 一
fa

e e
,

w i
t

l

飞 c
li

ln a t o l
o g i

e a
l

一n e a n
1
5 t a

k
e n

fo
r th

e la rt e r
.

A n

5 1〕Il e r
i
c

S 山
‘

几ce

ass u 一n P t i
o n

1
5 e o n t a i

n e
d h

e r e t l
l a t t e 一n P

e ra tu re a n o m a
ly 1

5
id e n t i

c a
l w ith m

e a n tro P
o -

te , : l
p

e l
·

a
t

u r e o n
t

h

e u n

d

e r

l y i

n

g

s t l r

fa

e e

.

I

n
t

r o

d

u e

i

n

g

t

h

e
t

l

l e r l
n

o

d y

一la 一n
i
e s e

q
u a t i

o n s
fo

r tl
le

a rl d 11: e l一d i
n g tl: e r a

d ia ti
o n ,

s e n s
i b l

e

1

1 e a t i
n

g
a n

d h

e a t c o n s u
m P t

i

o n

b

u

d g

e t
b y

e v a
P

o 一a t i o 一1
.

t }l e a ll o 一n a lo u s e
q

L la t i o n 一11 a y b e w r it t e n a s
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I
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4

,
E

Q一

、、

!
l

‘
l了

/

c s 叽
山

一。

{

、典 广二
,

粤
d·

又月 ‘尸 析 口艺

十 (4
“。刀T*’ 一 4 。对T:)

一

鱼
A (9)

where es15tllether一n a
l

c a
p

a c
ity i

n u n
it

a r e a o
f th

e u n
d

e r
ly i

n
g

s u r
fa

c e
·

I

n

E
q

·

(

9

)

,

t
h

e

fi

r s t t e r
m

t o t h
e r

i g h t
o

f
t h

e e

q

: l a

l i t y
s

i g

n

1
5 t

h
e a n o 一n a

li
e s o

f d i
re e t ra

d ia t i
o n m a

g
n

it
t ,

d
e t h at i

s r e e e
i
v e d o n

t h
e u n

d
e r

l y i
n

g
s L一r

fa
e e a r

i
s e n

fr o m e
lo

u
d s a n

d P
r e e

iP itat io
n

.

W ith th
e a s s t一m P t io

n th at it 1
5 in

P
o s

iti
v e

P
ro

P
o 一飞i

o n w ith
c o n

d
e n s a t i

o 一1
la te n t h

e a t a n
d th e e o e

ffi
e

i
e n t o

f P
ro P o rt i

o n a
lity 1

5 刀
,

1 2

e a n
b

e
i

n
fe

一re
d th

a t 刀= (2 0
一

3

一

4 ) / 2 3
=

0

.

5 6 5

,

b
e e a u s e

2 3 %

o
f t h

e s o
l
a r r a

d i
a t

i
o n e n e r

g y i
n

P
t l t t o

t h
e a t

m
o s

P h
e 一e

1
5 e

h
a n

g e d i
n to e o n

d
e n s a t i

o n
l
a te n t h

e a t w h il
e

2 0 %
o

f it 1
5 r e

fl
e e te d b y c

l
o u

d
s

,

w
h i

c

h i

n r e v e 一s e a
b

s o r
b 3 %

o
f t h

e s o
l
a r e n e r

g y
,

a
fa

e r t h at 1
5

b
a

l
a n c e

d
o u

t b y
L 一n a v a

il
a

b ility
o

f

re
fl

e e t i
v e

1
0 5 5 (4 % ) fo

r e
lo

t一
d

一
e o v e r

fr
e e u n

d
e r

l y i
n

g
s u r

fa
e e

,
a s e o n

fi
r

m
e

d b y w e
l l

一

k
n o

w
n s a

t
e

l

-

! i t
e o

b
s e r v a t

i
o n s

.

T h
e t

h i
r

d
t e r l l l o n t

h
e r

i g h
t

h
a n

d
s

i d
e o

f E q

.

( 9 )

s
h

o
w

s t
h

e
b

u
d g

e t
fo

r
l
o n

g w
a v e r a

d i
a t

i
o n o

f

‘h e L:n d e r
ly i

n g S t, 1
·

fa

e e

·

Q 之15theheatano ,n a
l y

c o n s u m e
d i

n e V a
p

o r a t i
o n

·

Q
:

1

5
t

l

l e a n o

m

a

l
y

o

f

s e , l s
i b l

e
h

e a t e x c ll a n
g

e a s
g i

v e n
i
n E q

.

( 8 )

.
T h

e
i
n t e

g
r a t i o n c a n

b
e w r

i rt
e n

fo
r E q

s
.

( 8 )
a ll

d E q

.

( 9 )
:

〔
、

,

鲁
一

丈
砰鱿

一

。% 一 “· ’

城
‘ 叫砰

、

h

、
.

一 气
二

——
一

十

Z H
一
气

砰几
2

H 一
气

H 一 气

二
工(附:

、
0

.
4 妙厂)

2

(10)

(11)

w he,
·

e

畔 15the integralm ean of 牙
‘ ,

w h
o s e e x

P
: e s s

i
o n

i
s s

l
l o

w
n

i
n

E q

.

( 川
.The aPProximate

exPressiontotherighttakesthe aPProxim ation w hen hN=5000 m (P、 兰 5 5 0 h p a
)

,

h

b = 1 0 0 0 m

,

H=

1 1
0 0 0

m

.

O

n
t

h

e o
t

h
e

r

h

a n

d

,

叫
= 一

( R T. / g ) (。
、

/ 夕 ,
)

a n
d 宁

、。 a n
d cj

、
: a r e s

at
u r

at i
o n

s
p

e e
i fi

c
h

L :
m i d i

t }, fo r t h e b a s e a n d t o p o f e l o L,
d

s
.

( 令
、。 一

叮
、

:

)

v a r
i

e s
b

e t
w

e e n z e r o a n
d 叮

、。
,

b

e
-

c a u
s

e
t

h

e
m i

n
i

l
n

u
m

o

f q

、
:

,

q

、。 ,

1
5 t

h
e s a t t l r a

t i
o n s

p
e c

i fi
c

h
u

m i d i
t y

a t t h
e

h
e

i g h t
H, w hich 15 50

s,n a
l l t h

a t i t 1
5 e o m p

a r a
b l

e t o ,
、。

.

C
o n s e

q
u e n t ly

,

( 叮
、。 一

叮
、下

)
i
n

E q

·

(

1
0

)
1

5 r e

p l

a
e

e a

b l

e
w

i

t

h

t

h

e

5

i
m

p
l

e I
n

e a n 叮
、。

/ 2 W h i l
e

q
x B 兰 q s ,

i
n

W h i
c

h q

、

1
5

t h
e s

p
e c

i fi
c

h
u

m i d i t y fo

r t
l
l e u n

d
e r

l y i
n

g

s t l r
fa

c e
(

a t t
h

e
h

e
i g h

t o
f t h

e s c r e e n

)

.

F
o r 5

1
一朴 p li

c
ity

,

q

、
o n

l y t
a

k
e s t

h
e c

l i
一n a to lo g ie a l m e a n

( i
n -

e lu d in g
In e a n c

h
a n g e s w it h

s e a s o n
)

4

邢返15Ve:飞i
c a

l
, n o t i o

n a t t h
e c

l
o L,

d b
a s e ,

w h i

c

h

c a n

b

e S L ‘
b

s tit
L, t e d w i t l

l t l
l e

p
l ,

m p i
n
g

v e l o
e

i t y

a t t l
l e t o p

o
f t h

e
fr i

e t i o
n a l l a y e r

( g
e n e r a

l l y W i t h 叽
= 坷

。 ,

杏
。

1
5 t

h
e

q
t, a s i

一

g
e o s t

r o
p h i

e v o rt
i
c

i
t y

t
l
飞e ,

,

e

)

.

I
t

1

5 n o
t

e

d
t

l

l a
t

o n

t
h

e z e r
o

一

d i
v e r

g
e n e e

l
a

y
e r

( d ‘/d l)= O an d th e s ig n e h an g e s to th e o P P o
-

5ite o 一1 th
e tx

P P
e r a n

d Io w e r t ro
P

o s
P h

e re ,
a s

i

n

fe

r r e
d fr

o m E q

.

( 6 )

,
a v o r t

i

e

i
t y

e

q

L 一a ti
o n ,

w i
t
h

t
l

l e

e o rl

d i
t i

o n t
h

a t 召 = 0
a n

d g e n e 一a lly
o

b
s e rv e s tl

l e
m

o v e m e n t a
lo

n g t h e z o n a
l d ire e ti

o n
.

O P P o s
it

e

5
ig

n s a :
‘

e
t

h

e r e

fo

r e s e
t

fo

r

杏石
and 曹;

,
t

l
l e a n o : n a

l
o u s v o rt

i
c

i
t y

o n t
h

e
l
a

y
e r 尸丁

.
A s s L ., n i n g t l

l a ‘
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叭
二 一执曹

丁
(

l2)

w h
e r e

b
.

1
5 a n L :n

d e t e r m i
n e

d
e o e

ffi
e i e n t a n

d h as d im e n s i o
n o f l

e n
g t h j

u s t a s b

.

B y s u
b s t it

u t i
n

g

E q

.

( 1 2 ) i n t o E q

.

( 川
andthento Eq.(10), a n

d
s u

b
s t i t

u
t i

n
g E q

.

(
1 0 )

t
o

E q
s

,

(
8

)

a
n

d
(

9
)

,

w h i

c

h

a r e

, n a d
e S

i m
u

l t
a n e o u s

,

w i t h
t

h
e s e n s

i b l

e e x c

h
a n

g
e t e r

m

Q ;

e

l i m i

n a t e
d b

e t w
e e n

t h

e

l

a n

d

s L , ,
‘

几ce

a n d th e a tm o s P h e re
,

t h

e a n o
m

a

l

o u s
h

e a t
i

n

g fi

e

l d 1
5 t h

e n r e
w

r

i rt
e n a s

口
,

一
4:。。。刁兀

,

刀 十
:

卜
。。

cr , ( T.
,

刀 一 。月T.
,
T

,

)

+ c “ c ; 、 。。。

(写
一 刀)

}

一

[l

一 (l
一 占)刁

。。孙
.4粉。 b

一
q

sB 一 q 汀

H 4

叮4L ‘宁

卜
, , 。 、

1
R q

、
B 一 q

sT
P

N 一
P

丁

[
l 一 欠I 一 o )刁。叮J一一一下一

—

—
c; 石 P N

r

‘舀u
‘

。v
,

、
刃‘L.

(
丽

+
可{

, , : ‘’j

w 卜一e 一e 占二 1 fo
r th

e o e e a n
i
e s t lr

fa
e e a n

d 占= o fo
r th e lan d su rfa ee . T h e te 一刀 e s

(
s一刀 a

ll i
n m a g

-

n
it
Ll
d

e
)
a n

d h
e a t e o n s u 一n

P ti
o n

b y e v a
P

o 一
‘

a
t

i

o n a r e n e

g l i g i b l

e

i f i

t

1

5
t

h

e

l

a
t t

e r e a s
e

.

U

n

d

e r
t

h
e

c
o

n

-

d i

‘i
o n ,

‘11 e re W ill b
e n o 军

and Q轰in Eq
.
(13)

.

IV
.
O N E 一

L A Y E R B A R O C L I N I C D I A B A T I C V O R T I C I T Y E
Q U A T I O N S

S
u

b t r a c t i
n

g
t

l
飞e a n o 一1飞a ly

e
q

t一a t io n s e o rre s
P o n d i

n
g to E q

.

(3 )
,

t h
e s

i g
n s o

f
: “ and y ’

o n t
h

e

L 一
P P

e r t r o P
o s

P h
e r e a r e c o n s id e r e d

o
P P o s it e t o t h o s e o n t h

e
lo w e r

fo l l o w i
n

g E q

.

( 1 6 )
a n

d
a

P P l ie a b l
e

e x
P

r e s s
i o

n s
fo

r
l o w

一

l
e v e

l fl
o

w fi
e

l d

.

T h
e

i
n

t
e

g
r a

l m i d

一
v a

l
u e s o

f
u

:

a n
d

y

:
i
n

t h
e

fl
o

w fi
e

l d
o

f

d i
s t u r

b
a n c e a r e a

l
一n o s t n e g lig ib le a s e o m p a re d w ith

u .

an d
y 二 A s a resu lt

,

t h

e v a

l

u e s o
f

u

.

a n

d

o
.

a r e e
l

o s e t o

瓦 and 石
. 50 th at u

:
an d y

:
are ig n o red

.
S u b stitutin g E q

.
( ]4 ) in to th e

co ,
,

r e s

p

o n

d
i

n

g

e

q

: : a
t

i

o n

fo

r a n o

m

a

l
y

i

n

E
q

.

(
3

)

a n

d d

e n o
t

i

n

g 必= 中 一 中
, , ,

i
n

w h i
e

h 中
, , ,

e
1 1

一n a to l
o

g i
c a

l m e a n o f 中
,

w e
h

a v e

丛
+。

.

丛
+v.

丛
、 。

:

}丛
、

兰)
次 击 即

一

又ax 即 夕

= 一
(l

+ 占)

4刃。“

成
,

R
武

一 仇
三二二l

里夕卫二鱼, : 一
rz

一 (l
一

: )
n

n
。1

R

0
.
4 叮4

gL b
l
(叮

、
B 一 仔、 )叮

。 , ,
.

。「 , _

一
J
二

,
.

—
白T 十 0 1 , 汀00 月 1 、 + c

‘
I c

n

件2了

A p
。

U
。

]写

, ,

c 凡= c石

一 :

二里坐二鱼L

4
(l一 刁。叮)L 刀4

P N 一 P
T

P
N

( 15 )

圣
一

l

e :

·

e

,

E q

.

(
1 4

) 1

5 t
l

l e 5 0
一

c a
l l

e
d

o n e
一

l
a

y
e r e

l i
n

i
e

,

d i

a

b

a
t i

e
”

s
h

a
l l

o w w
a

t
e r

, ,
e

q
u a t

i
o n

,

w h i

e

h fo

r
m

s a n

e : I c

l

o s e
d

s e t w i
t

h t l

l e
2 5 0 h P

a
m

o t
i

o n e

q

u a t i

o n

( fo

r

l
o w

一

l
a t i t

u
d

e s
)

o r t
h

e
q

t l a s
i

一

g
e o s

t
r o

P h i
c v o r

-

t i
c 一ty e q t一a ti

o n
.

W ith tl
le tln

d
e r

ly i
n

g l
a n

d e o n
d it i

o n a n
d

e x e
l
u s

i
o n o

f
a P a rt i

c u
l
a r

h
e a t i

n
g

s o u re e
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E O
R

O
L

O
G Y

V
0

1

t

4

Q 之
,

t
h

e

l
a t t e

r
t

h

r
e e

t
e r :

n
s

i

n

E q

.

(
1 4

)

a
r

e
n e

g l i g i b l

e

.

F
o r

E q

.

(
1 5

)

,

t h
e a

p p
e a r a n e e o

f
e o n

d
e n s a t i

o n

In a
k

e s 。 ,

<

e 。 a n
d

。 ,
一3 8 m /5 w h e n ta k i

n
g ( 叮

, 。 一 、
、丁

)
a s

3 o X 一。
一

3
a n

d
: 一0

.
5

.
。 ,

1
5 o

ft
e n

e o n s
i d

e r e
d t h

e t
h

e o
re t i

c v a
l
u e

fo

r
t h

e
K

e
l

v
i

l l
w a v e v e
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