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ПРИКЛАДНАЯ М ЕТЕО РОЛ О Г ИЯ

А. .М. МХИТАРЯН

О БРИЗАХ В БАССЕЙНЕ ОЗЕРА СЕВАН И НЕКОТОРЫХ 
РЕЗУЛЬТАТАХ ИХ РАСЧЕТА ПО ФАКТИЧЕСКОМУ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЮ ТЕМПЕРАТУРЫ IЮДСТИЛАЮЩЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ

С о о б ։ц е в н с 2

В |7| приведено решение задачи о брпзовой циркуляции на ос
новании линеаризированных уравнений i идрртермодинамики.

В настоящем сообщении результаты теории conoci являются с 
данными наблюдений. Особое внимание уделяется вертикальным то
кам. |2, 3, 6|. Ветровому режиму Оз. Севан исто изучению посвяще
ны также |4, 5, 8. 9|. Многие вопрос:.! освещены в |10|. Известный 
интерес представляет работа |1|. Список литературы поданному воп
росу приведен в |7|.

Прежде чем перейти к расчетам, кратко остановимся на полу
ченных формулах.

§ I. Анализ формул [7]

В [7] предполагается, что распределение температуры и влажности 
по подстилающей поверхности представлено в виде рядов Фурье (2.5) 
и (2.6». Ниже будет рассмотрен случай, koi да суточный ход этих ве
личин представлен в виде простои синусоиды, то есть — 7’,,— д„ — 
— qn— 0. крохи Т\ и Vi. Тогда будем имен.

(А\ у. /)= 7'| (л. у.) $1п t.

(](> (*, у, t)=q\ (х, у) sin ■» t. (1.1)

Для упрощения расчетов примем береговую линию как прямую, дос
таточно большой длины, гогда ни одна из величин не будет зависеть 
от у.

Рассмотрим следующие случаи:

1. к — const, / =0;

II. k = const, / ~ 0;
Ш. k — const. / = 0:

IV. k = const. / А 0;

В случаях 1 и II ։»0 и определяются выражениями (1.1); В случаях 
II! к IV выражениями (2.5) и (2.6) из |7|.
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(Liynofi задания температуры по (1.11 назовем схематизирован
ным. так как (2.5} [7| соотве тствует ({тактическому ее распределении։. 
Тогда ясно, что сравнивая случаи I с 11 и ill с IV. получим влияние 
ускорения Кориолиса, а сравнивая I с III и II с IV легко проследить 
каково влияние более точного учета температуры подстилающей по
верхности.

Если решения из |7|. соответствующие всем четырем случаям 
представить в виде

•? (X. 6W(JC. 2) COS и - t ; Ъя (Л‘. Г) Sil) ft ID

где ՛? это у. и. v или попеременно, а и ’у֊։ соответствую
щие им коэффициенты, го расчетные формулы примут нид:

В случае I в силу (2.8). (2.9). (2.18). (2 19) [7|

։>»«= Т1(х) е'м shio^. (1.3)

°։ =- 7'։ (.t) С w COS 9,2.

ill --------е мсо$
’ 4Лб? их 1

ill =----- ֊֊Г -Т\ с sin з։ z. (1.4)-
4 A’sj Ох 

г, = =0.

Л с M & fl I
*՛» = О , 4՜ Т elZCOS '։ ' ~ (1 51 2) Sin 3t 2Г» К 'j OX՜ I

- 7^* 3,1 &1\ ( I
“ « T7՜* '՜ - 0 -=t2)cos 3; г 4֊C։Z S!RC։ 7OK 31 O.X~ I

В случае II в силу (2.8). (2.9), (3.10). (3.11). (3.12) |7|,

4 з։ / Ох
(cos а։: - sin а։ г) с '* — (cosd։*r ч- sln&. z)e 6

_Х
I з, / чх

(cosa։z-{- slnaxz)tf °‘։ — (cos/^z sinfrjZjt’՜’’' (13>

֊—֊ - ֊-L (cosOjZ -r sirjo, r )c (cosZ»։ z ± slnfr, z)e fr,s — 
4з։/ ox [

2 (cos3։ г 4- sin 5։ z)c ,։*’| •

— t °fx I (COSUjZ —Slnu։r)f (COS/>j7 - single M — 
4 5։ / c/v I

—2 (cos 3։r — sin sz) e .
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/. сг7','
дх*

| г?’ е °*:$inatz= - -, 0 — shiZ?։ z е

1 4- cbs/5 z

чи. =------- -------I/?l- (1 е՜ "1՜ cosa/) — 1 со8&։г е '՝'
4 з։ bx / дх- I я։

4֊ 0 — sin btz

Решение для температуры в случае II совпадает с (1.3).
Здесь также, как и r |7|, верхние знаки, в скобках при е и 

верхние выражения в последних скобках берутся при «>>/, нижние— 
•л <4 I.

В случае III в силу (2.8). (2.9), (2.18). (2.19) и (2.5) |7|.

։>я « е '՛*՛' (7‘rtcos 7՝z,sin2,։c).

l}„ = е '■՛>՝ (Tn sin znz Tr.cosanz)

'i.ze~'n' /д7'„ oTn \
un = ------ — ( — coss«z —sin a«z I •

■\kz՝n \dx dx /
(1.6)

t.ze 'nZ /дТп $т .
u,: =------r-1 - — cos ort z — n sin -n z

4ka„ \ ox Ox

vr{, ; <?„ г Д (Г.,— 7«) )coso„2 -

( Д7-;+®л2Л(7’я֊Гл) sin z„z (1.7)

a
at; е~’п АД 4՛ A (7,f ՛ TH )sin z 4՜

4- ( at; 4- znz^Tn — 7;) jcossn z j.-

В частности, решения (1.6) и (1.7) совпадают с (1.3.՛ и (1.4) при 
Та = Та — О, К ро М е та #= 0.

В случае IV в силу (2.8), (2.9). (3.10) (3.12) н (2.5) |7|.

нп= ( 7; 4- т'а)(е ՝>п * cosa«z — е!' п : cosba z л_
4 I зя дх \ /

I- ֊ (?; — Tn) \е~“п : sin«„z + е !'п: sin bnz) 
Ox

ип = — I — (Ta-r Ta)(e "" г sintfnZ г e '՝i: sinba z)— (1.8)
4Zafl | dx

- ~ {T„—Tn)(e~anS cosatiz e՜hn: cosbnz) ՛ 
dx

A <9vn = —— (/; — Tn) (e 'rtn ' cosa„z 4- ~1՝п' cosb„z 2t?՜:'1 ** cosonz)-
4/оя dx
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=- —" - ------------- — -=  ՛ -- ՛■

— (Л 4 Л) (е՜"*: $1п (1пг ± е "п'' $1п/>яг— 2г ’** 51п оп г)

г՛.-, = —у— [ ~~ (7п - 7‘») (г я1пвяг е з1п/?лг 2е г $1паяг)4 
4 I ;п (</л*

4 — 7„-| Тп)(е "՛՛' ՛ соная?4 е. ''п‘ соз-Ьпг- 2е՜ ’п*‘ соег«г) • 
ах.

к'л =-----֊֊• —(!—<? ' ՞ 1 со$ ая ?)—1 4 со$ Ьл г е л"՜ I— (1.9)
4/Мл а„ I

40 — $1п Ьпг

- 2£7-- е "п • §1пд«г - 0֊$1 п Ьпг е՜: I . 
1 7 ^Л '.'Г I I

4 1Н со$ Ьп г

А Д 7П ()/։ —՝и„ * , „ . , л„ :— - ----------- е •' $1н а„ з — 0 — $\\\Ьп£ е п
■17 Ля зя а л

1 — со$ Ьл г
— У՝^1 п I -4 (1 — г“"я ՝ з) — 1 соз Ьлг е Ьп*՝

4/ Ьп Зл | /2;
4 0 — $п Ьп г

(1.10)

Решение для температуры в случае IV совпадает с (1.6).
Здесь как и прежде верхние ։наки и выражение соответствуют 

случаю п »> > /. нижние — п ш< /.
Найдем высоты, на которых элементы бриза (температура, влаж

ность, составляющие скорости) достигают максимального значения. 
Эти высоты зависят, конечно, от времени. Из (1.2) имеем

°֊ ֊ У ( °՝՛՝. I СОЗЛ«»7ф4—— 
№ 7 ։\<М‘т

5)11/ш 7 ф! 0.

~т .՛
(1.11)

Из этого выражения оиределяется высота, на которой элемент дости
гает максимума (обозначим ее через для данного фиксированного 
момента времени 7$.

Для случая 1 согласно (1.3) и (1.4) имеем

1Ц1ОГФ

1и -4'Л 41
1 ! 4 )

1^-'1^т 4 31^/л (1 гл)

IУ Ш 7ф, V, ” — С(^ '2 4 <Г1 •

(1.12)

(1.13)

(1.14)

Для случая II, согласно (1.3) и (1.5) получим для температуры (1.12), 
в для скоростей:

,е.» -а‘е - 1>г^т е (, 15)
///■ 81п<2։2Я|—Ь^т е ։՜՞՛
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але "'^sin а,?-,, — 2-,е ",,Sm sin <sxzm 4- bxe~tl>:m sin b, zm 
IgW^/jr — ——. - z^, - —- —,

atc m cos n, zm — 2<jj e ‘ m cos5xz„»4- bxe m cos bzm
(1-16)

t I e ' a'im (coso։zOT - sbffljZm) — e h' 'm(cosbizm sin&։z«)
Ig 0։ Гф/и— —  J~. ~~ —■ ’—~~-------------- >, « ————----- ,

■e ‘ m (cos ax zm 4-sin a, zw) — e "m (cos byzm ± sinZ>xzm)
(1.17)

Для случаев III и IV уравнения для определения zm = zm (/ф) бу
дут иметь вид (1.11). Некоторые из этих уравнений, как например, 
(1.12) и (1.14). решаются аналитически, остальные можно решить гра
фически. Задаваясь различными значениями ■=1 гт, на основании полу
ченных формул легко построить зависимость вида

^Ф = 7(-1^). (1.16)
По кривой (1.18), легко определить гт.

Исходя из (1.2), можно найти момент наступления максимально
го значения данного элемента бриза /„։ на данной фиксированной вы
соте Сф, из выражения:

dy!
dt J 1т

£j Л» [ — 6„ (х. £,;.) Sin ПШ tm 4- % (Х, 2ф)со$ zrw/m] = 0. 
п —։

(1.19)

В частности, в силу (1.19) для случая I получим 

(О 1т/ь -֊= ֊֊ ю/д, = 5։ 2ф 4- к/2, (1.20)

^2 «»!'«/« = 15 о։гф, о>^, = а1гф. (1.21)

«ЗЕ I = 1-<?՜’*** |(1 4 з։2ф)созо12ф4-°12ф§1п з։гф| . (1
• т- “ е- ’« -ф [ (] 4-а^ф) 51п «х ?Ф — 3։ 2ф С08 7ф 1

Определим угол наклона а ветра, отсчитанный от нормали к бере
гу у поверхности земли.

Как известно, этот угол определяется из соотношения

2./ga = — 
п

(1.23)
о

Для случая I по (1.4), для случая 11 по (1.5) получается неопределен
ность. Раскрывая ее по обычному способу, получаем а =0 для слу
чая I. Для случая II получаем: 

tg а =--------- 1 — ------------
(аг1 Ь, — 2o։;igw/

? < 30՛, (1.24)

tga = 1g ___
Z>։4֊(fli 25։)+tgw/

?>0’,

где © — широта местности.
В первом случае когда <?• =0 бриз дует все время по нормали к 

берегу, днем с озера, ночью—с суши. Ветер усиливается днем, дости- 

2. TH. № б 
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гает наибольшего значения к вечеру, затем начинает ослабевать, пе
реходит через ноль и начинает усиливаться в обратном направлении, 
при этом меняется лишь величина скорости ветра, направление же ос
тается неизменным. Наблюдения этот вывод не подтверждают.

В случае II получено а = а(/), т. е. с течением времени изме
няется не только скорость ветра, но и его направление согласно фор
мулам (1.24). Полученные здесь результаты совпадают сданными [6(.

11оступая также как и ранее, получаем для случая III а — 0, а для 
случая IV:

\ (ал СО5//0> Ь -г ал§1пли»0 

Л-1
= ’ (1.25}

V (£,?СО$Ли/ ! Л

л=1

\ / дх \ ся / дх

Ом- _ а_2_~ Ь" ,()Т ; = дТ„ . * <3оу (126),
5Я дх дх

^ = 62— л 4֊—^ ; а«= }д~а - Ь֊п-^И :
\ 5П ) дХ : I ОХ <5п ОХ

ф.) :?;-֊(«л -7՜֊ + дГ"\. ? > 30- • (1.267 
сл \ дх дх / з„ у дх дх /

Определим момент наступления бриза из следующего условия

— =0. (1.27)
дг х«о

Для случая I, согласно (1.4) и (1.2), получим
созо>/10 = 0, = (1.28)

Иначе говоря запаздывание хода ветра по отношению к темпе
ратурному независимо от широты составляет 6 часов (б].

Для случая II согласно (1.5). имеем

ш/0 = п/։ «РОО»; ф/о^агс^-^.; 9>30с. (1.29)

Эти результаты также совпадают с данными [6].
Для случая III согласно (1.7), имеем

V -тг( — ֊֊֊ СО8Ш1> /՛ + 6 ^ ՛՛՛ 81П ли / ) =0- (1-30)

я-1 б7.\ дх дх )

Наконец, для случая IV согласно (1.8), имеем
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X (и, cos п Wt 4-.fi sin «»0= 0. (1.31)
в—1

причем ря. 3„. имеют вил (1.26 для у <30 и (1.26։) при ?>30 .

§ 2. Расчет бризов при синусоидальном ходе температуры 
поверхности (случаи I и II)

Как оговорено выше, температура подстилающей поверхности в 
этом случае имеет вид

% (*,() = Т\ (x)sln ш/. (2.1)

Основной недостаток этой схемы заключается н том. что суточный 
ход ։>п имеет один и тот же вид для всех х. отличается лишь ампли
туда. Наблюдения не подтверждают этого. Рассмотрим схему (2.1), 
простую для выкладок и удобную для сравнений. .Ниже будет рас
смотрен случай расчета при фактическом распределении »0.

Как показано в |17| из |7| Л (х) можно задать в виде гипер
болического тангенса. Тогда используя наиболее характерные значе
ния температуры поверхности воды озера Севан и суши в его бассей
не, положим

Ьо= (2,8 4- 2.2 th t х) sin ш /. (2.2)

На больших расстояниях от берега (х направлена от озера в сторону 
суши) получается для суши = - 5 С, в то время, как на цент
ральных частях озера—±0,6՝ С, т. е. суточная амплитуда температу
ры суши принята равной 10 С, а поверхности воды—1,2՜ С.
Имея &0 или

7l(x\=2,S-h2.2th=-x. (2.3)

по (1.3) и (1.4) легко вычислить соответствующие коэффициенты для 
случая I и по fl.3). (1.5)—для случая 11. Ио формуле

у — cos w / 4- Simo t (2.4)

определяются элементы бриза.
При числовых расчетах примем

л = 3,5-10֊г л сек՜2 град՜'; £ = 3,64 м: сек՜1 г

£~10֊4

Тогда по формуле (2.7) из (7) при л=1 получим

а, = 0,316-10 ’ л ։.

Необходимые для расчета величины представлены в табл. 1.
Результаты расчета для случаев 1 и II представлены на рисунках I —С».

На рис. 1 представлены профили; а ил рис. 2 суточный ход от
клонений температуры на берегу (б) и на расстоянии 0.5 км от бе
рега по обе его стороны —над озером (*т) н над сушей (*). Для ней-



Температура поверхности и ее производные для различных точек
Таблица /

IX ֊2,0 ֊1.0 ֊0,5 ֊0.1 ֊0.01 0 0,01 0.1 0.5 1.0 2.0

X, км —20 ֊10 ֊5 ֊1 ֊0.1 0 0.1 1 5 10 20
т\°с 0.68 1,20 1.78 2,58 2.78 2.80 2.82 3,02 3.82 3.88 4.92

д Т^дх Ю’ 0.15 0,92 1.73 2.18 2.20 2,20 2.20 2,18 1,73 0,92 0.15
ГТ^дхЧФ 0.299 1,410 1.600 0.436 0.044 0.0 -0,044 0.436 -1.600 -1,410 -0.299

Таблица 2
Суточный ход температуры подстилающей поверхности в различных пунктах в "С

в часах
Л км 7 9 11 1 13 15 17 19 21 23 1 3 5

֊23 0,4 -0.2 0,4 0,7 0.8 0,4 0.1 0 ֊0.2 -0.4 — 0.6 — 0.6
-0,6 ֊0,6 0,1 0,7 0,9 1.0 0.8 ֊0.1 ֊0.2 -0.3 -0.6 — 0.8 0.9
-0,1 ֊0,7 0,2 0,9 1.3 1.1 0.6 ֊0.1 ֊0.3 -0,4 ֊0,7 О.9 1.0

0.1 -7.4 0 8,5 13,6 13,2 9.0 ֊0,6 ֊3,8 -5,9 —7,4 - 9.6 — 9.6
10 - 5.4 4.0 13,0 15.0 15,5 5.0 -2.9 —6,5 ֊8,6 -9.3 -Й;3 —10,4



Рис. I. Температурные кривые и различные часы суток, а—озеро; б берег; 
в— суша.

Рис. 2. Суточный ход температуры на различных высотах.
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Рис 3. Профили скорости
I

и и
0;

пунктах наблюдения Сплошные кривые при 
пунктирные — при I =М).

Рис. ■!. Профили скорое и! V в пунктах наблюдения при I ^0.

Рис. 5. Изменение вертикальных токов па различных высотах пунктов наблюдении.
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Рис. (5. Изменение пертн^льиых токов на различных высотах при / =0 
(сплошные пинии) и / =£0 (пунктирны? чинни) и моменты времени: 

а—11 часов, б -1$ часов, я ‘21 час, г I час ночи.

тральных частей озера графики имеют такой же вид. н<» со значитель
но меньшими амплутуда.ми отклонения, что легко усмотреть из дан
ных табл. 1. На рисунках 3—5 представлены профили составляющих 
скорости ветра в различные моменты времени, а на рис. 6 —развитие 
вертикальных токов в пространстве и во времени, На графиках сплош
ные кривые (кроме рис. 4) соответствуют случаю / =0, а пунктир
ные—случаю. когда учитывается ускорение Кориолиса.

§ 3. Расчет бризов по фактическому распределению 
температуры подстилающей поверхности (случаи 111 и IV)

В рассматриваемом случае расчетная формула для любого эле
мента бриза описывается (1.2), причем коэффициенты определяются по 
(1.6) и (1.7) для случая Ш и (1.6), (1.8). (1.9) и (1.10)—для случая IV. 
Необходимо лишь знать Тп, 1\. qn, qn՛ Перейдем к их определению.
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В летнее время, в дни хорошо развитой бризовой циркуляции на 
оз. Севан, были организованы специальные экспедиционные работы с 
целью изучения трансформации воздушного потока при переходе с 
суши на воду и наоборот.

Были выбраны следующие пять пунктов наблюдений: суточная 
станция в центральной части Большого Севана, в 23 км от берега, 
где стоял на дрейфе катер; специально оборудованный плот, на рас
стоянии 0,6 км от берега; плот в прибрежной мелководной части; на 
суше, недалеко от берега, с растительным покровом (территория лишь 
недавно вышла из-под воды озера, в связи со снижением его уров
ня) и, наконец, вдали от озера, на расстоянии почти 10 км от бере
га. Эти пункты были расположены на прямой—в створе центр озера— 
село Маэра.

В указанных пунктах проводились одновременные двенадцати- 
срочные наблюдения, но время которых измерялись температура во
ды, величина и направление скорости ветра, температура и влажность 
воздуха, фиксировалась облачность и т. д.. причем каждое цабл голо
ден ис проводилось непрерывно в течение часа. В Двух пунктах—на 
плоту и на берегу были установлены мачты, высотой 12 .к, на кото
рых были смонтированы электрокоитактные анемометры на высотах 
0,5; I: 2; 4; 8; и 12 м, показания которых записывались самописцами. 
Это давало возможность изучать распределение скорости ветра в слое 
до 12 м причем отдельно рассматривались профили ветра для различ
ных его направлений. Скорость ветра в пунктах, где не было гра
диентных мачт, измерялась ручным анемометром, установленным на 
высоте 2 м. причем ручные и электрокоитактные анемометры, а так
же другие приборы проверялись до наблюдений.

Полученные синхронные данные температуры поверхности осред- 
нялись с целью получения среднего суточного хода отклонений тем
пературы при развито;՛ бризовой циркуляции, когда другие местные 
ветры (фёны, горнодолинные) и общий поток мало влияли на эту 
циркуляцию. Полученные данные приведены в табл. 2.

Данные табл. 2 показывают, что суточный ход температуры по
верхности существенно различен в различных пунктах, поэтому нель
зя этот ход принимать подобным во всех точках оси х, как это сде
лано в случаях I и 11. Здесь явно видно, во-первых, что суточная ам
плитуда колебаний наибольшая для суши, вдали от берега и наимень
шая для центральной глубоководной части озера. Во-вторых, если 
максимальная темпера гура в Мазре (дг = 10* .и) наступает и 12 13 ча
сов. па берегу 13—1-1 часов, то в центре озера —в 15 часов и позже. 
В остальных точках максимум наступает между 12 и 16 часами, при
чем это запаздывание закономерно увеличивается при движении в об
ратном направлении оси л*. Мы задались целью определить влияние 
этого фактора на развитие бриза. Для этого каждая строка табл. 2 
была разложена в ряд Фурье по времени, а полученные таким обра-
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Рис.. 7. Отклонения температуры в пунктах наблюдения: а озеро; б—берег; 
й суша.

Рис. В. Графики температуры на различных высотах пунктов наблюдения.
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Рис. 9. Профили скорости ։.՛ в пунктах-’наблюдений при I 0 (сплошные линии) 
и / у֊-0.

Рис. 10. Профили скорости о и пунктах наблюдения при / •*’ 0.

Рис. 11. Изменение вертикальных токов по высоте при 1 — 0 
(сплошные линии) и I у=о.
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б -15 часов; с—21 час: г 1 час ночи.

зом коэффициенты Тп (х) и /« (л), зависящие от л- разложены в 
ряд по х. Для расчетов было взято /7=12. Полученные результаты 
сводились в специальные таблицы с двумя входами (// и .г) и были 
использозьны в примерах расчёта, соответствующих случаям Ш и IV. 
Результаты расчетов приведены на рисунках 7֊ 13.

§ 4. Краткий анализ полученных результатов

1. Как показывают графики на рисунках 1, 3 5. бриз охваты
вает слой немногим более километровой высоты. На высотах имеется 
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течение обратного направления, правда с меньшими скоростями. Вер
тикальные токи хотя и не затухают с высотой, ни обнаруживают мак
симум на некоторых высотах, различных к различные моменты вре
мени. Для отрицательных значений л* (над озером) картина для и 
повторяется как по величине, так и по направлению, в то время, 
когда для к1 величины совпадаю!, а направление- обратное.

На рис. 3 и 4 хорошо видно, как бриз быстро затухает при уда
лении от берега. Рис. 6 показывает, что вертикальные токи изменяют 
свой знак над самой береговой чертой, где они обращаются в ноль.

Рис. 13. Суточный ход направления ветра в пунктах наблюдении 
(а—озеро, б—берег, в—суша). В кружочках указано время г, часах.

2. Сравнение этих рисунков показывает, что даже в простом 
случае (случай I) видна роль ускорения Кориолиса. Пунктирные кри
вые на рис. 3, 5 и 6 и । рафик на рис. 3 значительно более близки к 
действительности, чем сплошные.

Появление составляющей скорости V ио оси у является след
ствием учета ускорения Кориолиса. Правда, и в случае 1 можно было 
получить д» ¥=0 за счет того, что береговая черта нс прямая и произ
водное по у отличны от пуля. По все же поворот бриза в зависимо
сти от времени в основном объясняется влиянием ускорения Кориоли
са. Такая же картина получается и при более точном учете темпе
ратуры подстилающей поверхности. 13 этом случае соответствие с 
фактическими данными значительно лучше.

3. Как показывают (1.28) и (1.29), запаздывание хода ветра от хо
да температуры составляет 6 часов для случая I и для случая II при 
•?<30°, независимо от широты. При ?>30 запаздывание зависит 
от широты. Для условий озера Севан запаздывание получается рав
ными 4 ч, 40 мин.

4. Угол наклона ветра у поверхности земли для случаев I и III 
а =0, для случаев II и IV этот угол определяется по (1.24) и (1.25).
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5. Перепишем формулу (3.7) из [7|, подставляя значение /. Поль
зуясь (2.7) из |7], получим

/ 2I 1 —— о • (4.1)
Г "

Как показывает (4.1) для всех п >2 Ьп имеет действительное значе
ние на всех широтах. Это означает, что все волны с я >2 с высотой 
затухают, кроме волны с л =2 на полюсе, где о =90՜ и Ьп =0. При 
л — 1 (суточная волна) Ьп =0 при «=30 . Этот результат был полу
чен в [6] и верен лишь для волны с суточным периодом.

6. Момент наступления бриза для случая III определяется из (1.30), 
для случая IV—из (1.31).

Полученные формулы показывают любопытный результат. Момент 
наступления бриза и угол наклона ветра зависят от л*. Этот резуль
тат не мог быть получен в случае 1 — простейшей схеме представ
ления температуры подстилающей поверхности в виде одной синусои
ды с амплитудой, зависящей от х. Расчеты показывают, что /0=6 ча
сов для случая 1 по всей оси х. В случае III бриз сначала возникает 
на суше, затем на озере и на берегу почти одновременно. Для случая 
/••*0 момент наступления бриза зависит от ср и х.

Расчеты показывают, что наилучшее совпадение с наблюдениями 
имеет место в случае IV. Здесь бриз возникает на суше почти на 
2 часа раныпе, чем на озере и еще через час он появляется на бе- 
бегу.

7. Вычисленные значения угла наклона а в случае IV представ
лены на рис. 13 для условий озера Севан (? —40 ) и по данным озера 
Севан, но при другой широте (?=20°). Как показывает график, явно 
выраженный озерный бриз имеет место с 10 до 16 часов, береговой 
брнз с 22 до 6 часов. Если па берегу ветер дует вдоль берега в 20 
и 7 часов, то на озере ветер имеет указанное направление в 18 и 
9 часов, а на суше в 15 и 24 часов.

8. Наибольший интерес представляют результаты расчетов верти
кальных токов (рис. 6 и 12). Если сравнение случаев I с II (рис. 6) и 
случаев III с IV (по фактической температуре, рис. 12' указывает на 
влияние ускорения Кориолиса, приводящего, лишь к некоторому сдвигу 
картины во времени, то сравнение случаев I с III (1—0) или случаев 
II с IV (/===0) приводит к выяснению роли более точного учета темпера
туры подстилающей поверхности. В этом последнем случае (рис. 12) 
перемена знаков вертикальных токов, направленных вниз над озером и 
вверх над сушей днем и, наоборот, вверх над озером и вниз над сушей 
ночью, происходит не над самой береговой чертой, как это было в слу
чаях I и II (рис. 6), а над озером. Кроме того, вертикальные токи над 
сушей но величине значительно превосходят таковые вад озером. Это 
дает объяснение довольно интенсивному облакообразованию днем над 
сушей, тогда как над озером ночью наблюдается слабое развитие об
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лаков. Этот факт подтверждается прямыми наблюдениями в бассейне 
озера Севан.

9. Хотя вертикальные токи с высотой не затухают (порядок сис
темы уравнений не позволяет налагать на них такое условие), а стре
мятся к некоторому пределу, все же они обнаруживают максималь
ные значения на конечных высотах, различных для разных моментов 
времени. По-видимому на этих высотах и происходит интенсивное раз
витие облаков.

В заключение отметим, что учет ускорения Кориолиса н более 
точного распределения температуры подстилающей поверхности поз
воляет получить ряд выводов, хорошо согласующихся с наб нодениями.

Институт видных проблем 
Академия наук Армянской ССР Поступило 31,VII 1952

Ա. 1Г. 1Г|ВМ> ԱՐՅԱՆ

ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ԱՎԱԳԱՆԻ ՈՐԻԱՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ 1յՎ ԾԱԾԿՈՒՅԹԻ 
Ջ1)ՐՄԱ11ՏԻՃԱՆԻ ԻՐԱԿԱՆ ՐԱՇԽՄԱՆ ՄԻՋՈՅՈՎ ՆՐԱՆՑ ՀԱՇՎՄԱՆ 

II I' ՔԱՆԻ ԱՐԴՅՈԻՆՔՆԿՐՐ

{Հսւէյորրյաս 2)

1.1. մ փ ո փ и ւ մ

Հոդվածում բերվում Լ լուծված խնդրի օրինակների հաշվարկը։ Դի-,
սւտրկված են հեսէևյա/ 4 դեպքևրը։ Աոաջին և երկրորդ դեպքում ծածկույթի ջեր- 
մ աստիճանը արվամ է (1.1) պարզ տեսքով, իսկ 111 և /1 դեպքերում' Ֆսէրյեի 
շարքերի տեսքով, ելնելով դիտումների արդյունքից, ընդորում I և 111 դեպքե
րում տրհա մարվում Լ Կորիպիոի արագացումը, իսկ II և IV դեպ բերում այն 
հաշվի Լ ա՚էէնվոլմ լ Հաշվարկի բանաձևերը / դեպքի համար ունեն (1.3)— 
տեսքը, 11-ի համար' (1.3), (1.5), 111-ի' (1.6), (1.7), I V- ի' (1.6), (1.8)— 
(1.10)ւ (1.11) բանաձևի միջոցով որոշվում Լ մամանակի տվյալ մոմենտի 
համար այն բարձրությունը, ոբտեդ րրիզի 1,}եմենտր ունի իր մեծագույն ար
մերը, (1.19). աԼ' մամանակի մոմենտը տվյալ բարձրության համար։ (1.24), 
(1.25) բանաձևով որոշվում Լ քամու թեքության անկյունը, իսկ (1.29), (1.30), 
(1.31)-ով՛ նրա ծագման մամ կետը:

Ծածկույթի ջեբմտստիճանի (2.2) և (2.3) տեսքի դեպքում կատարված են 
հաշվարկներ, արդյունքները ներկա յա ցվ ած են ջերմաստիճանի պրոֆիլի ե 
օրական ընթացքի համար դծ. 1 և 2-ի վրա, քամու հորիզոնական ե ոլդղաձիդ 
րադագրիյների համար' 3- -6-/ւ վրաւ Հաշվարկների արդյունքներն այն դեպ֊ 
քում, երբ ծածկույթի ջերմաստիճանը վերրվում է; փաստական դիտումների 
արդյան քների հիման վրա, որոնք բերված են աղյուսակ 2-ում, ներկա լարված 
են դծ. 7 — 13-ի վրա։ Արդյունրներր ցույց են տալիս, որ այն դեպքում, երո 
իրականությանը համապատասխան ծածկո։ /թի ջերմաստիճանի օրական ըն- 
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թսէէյբր վերցվում Լ տարրեր նրա տարրեր կետերում, հնարավոր է չինում սաա֊ 
նւպ բրիզային ցիրկոէ/ւսցիայի դարդացման պրոցեսի մի շարք առանձնահատ
կություններ, որոնք չեն ռտացվ ում, երր ջերմաստիճանը տրվում Լ սխեմատիկ 
Alt ով:

վերջում րերվում են հիմնական ե դրակա ցոլի յուններր, րոտ որոնց պարզ
վում է, որ Կորիոլիէ/ի Ш րա tftugtl ան հաշվի ասնհչր բերում Է որա կտպես ավեչի 
չավ արդյունքների, չնայած երեույթի մ ւսսշտարի փոքրությանր:

ինդհանո: ր սխեմայի դեպքում իրտկտն պ ատկերին շատ մոտ են ստաց- 
վում ե ուղղածիդ հոսան րներր, որոնց հետ կապված են ամպԱէ/ւաջս: լյման պրո- 
ցեսներր:
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