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ПРЕДИСЛОВИЕ 

|П<рактикум по тропической метеорологии предназначен для (про-
ведения лабораторных (практических) занятий по курсу «Тропи-
ческая .метеорология». Настоящее издание является первым опы-
том создания пособия для студентов, выполняющих лабораторные 
работы по этому курсу. Структура практикума аналогична соот-
ветствующим пособиям по другим метеорологическим дисципли-
нам, хотя он имеет свои особенности. Содержание же определено 
программой курса тропическая метеорология. В практикуме пред-
ставлены методы, способы и приемы практического анализа 
и прогноза в тропиках. Способы анализа и прогноза, общие как 
для тропической, так и для умеренной зоны, в практикум не во-
шли. Не включено также множество частных методик, применяе-
мых в различных районах тропической зоны для составления ло-
кальных прогнозов. 

В практикуме три лабораторные работы, каждая из которых 
содержит ряд заданий. В задании дана краткая теоретическая ~ 
оправка 'указана цель .задания, .материал, необходимый для его. 
выполнения, а также практические рекомендации по выполнению. 
Предполагается, что при выполнении задания наряду с практику-
мом студент будет пользоваться учебником. Те задания, для вы-
полнения которых требуется произвести расчеты, снабжены про-
граммами для калькулятора типа «Электроника М-56». 

Картографический материал представлен в виде карт-вырезок, 
помещенных в отдельном приложении. .В лабораторной работе, 
посвященной анализу тропических циклонов, широко используется 
•спутниковая информация. (Рекомендации по ее применению даны 
в краткой форме в предположении, что студенты уже знакомы 
с приемами ее использования из предшествующих курсов. 

Имеющаяся в практикуме информация и рабочий материал мо-
зпут быть использованы не только для выполнения лабораторных 
работ, предусмотренных практикумом. Преподаватель, который 
проводит занятия, может ставить дополнительные задачи, исходя 
и;з .имеющегося учебного .времени. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 1. 

СИНОПТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ В ТРОПИЧЕСКОЙ ЗОНЕ 

В тропической зоне для прогнозов погоды составляются и ана-
лизируются приземные карты погоды и карты барической топогра-
фии. В связи с более редкой сетью станций по сравнению с уме-
ренными широтами при обработке карт, кроме проведения изо-
бар, проводят линии тока. В лабораторной работе предусмотрено 
ознакомление с картами погоды тропической зоны, проведение 
комплексного анализа карт, отыскание положения ВЗК, вычисле-
ние горизонтальных градиентов давления и геопотенциала, ана-
лиз полей ветра. 

З а д а н и е 1.1. Ознакомление с картами погоды 
тропической зоны 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Провести комплексный анализ 
карт погоды. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Проанализированные карты тро-
пической зоны за 00 ч. 27 января 1968 г., включая линии тока: 
приземная, ATeso, АТ500 (листы 1—3)*. 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 

1. В первую очередь следует обратить внимание на основные 
особенности карт погоды тропической зоны, а именно: 

а) наличие внутритропической зоны конвергенции (ВЗК); 
б) слабые горизонтальные градиенты давления (геопотен-

циала); 
в) наличие тропических циклонов (ТЦ); 
г) не-четко выраженная связь, а в отдельных случаях несоот-

ветствие полей ветра и давления. Последнее обстоятельство, на-
ряду с проведением изобар, требует проводить анализ поля ветра. 

2. Анализируя синоптическую обстановку, отыскать ВЗК на 
приземной карте и выявить факторы, обусловливающие положе-
ние этой зоны, определить погоду в области действия ВЗК. 
Результаты анализа записать в рабочую тетрадь. 

3. Вычислить горизонтальные градиенты давления и геопотен-
циала в нескольких точках по указанию преподавателя. Сравнить 
значение градиентов у экватора и в более высоких широтах. 
Результаты записать в рабочую тетрадь. 

4. Определить положение и интенсивность ТЦ. 
5. В поле линий тока отыскать точки и линии сходимости 

и расходимости, найти нейтральные точки. Обратить внимание на 
расположение этих характеристик относительно объектов бари-
ческого рельефа. Составить описание особенностей поля ветра. 

* Здесь и в последующих заданиях указано среднее гринвичское время. 



О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Комплексный анализ указанных 
в задании карт (в рабочей тетради). 

З а д а н и е 1.2. Анализ полей ветра в тропической зоне. 
Три способа проведения линий тока 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Провести линии тока на участках 
карт, хорошо освещенных данными о ветре, с недостаточно густой, 
а также редкой сетью станций. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карты погоды за 00 ч. 11 октября 
1968 г. (приземная, АТ50о) и карта АТ3оо за 00 ч. 18 июля 1968 г. 
(листы 4—5). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Н'а участке приземной карты за 00 ч. 11 октября 1968 г. 

(лист 4), хорошо освещенном данными о ветре, линии тока про-
водятся обычным способом согласно определению линии тока. 

2. На карте АТ500 за 00 ч. 11 октября 1968 г. (лист 5, а) с не-
достаточно густой сетью станций для построения надежного поля 
линий тока применить способ Бьеркнеса—Сандстрема, согласно 
которому направление и скорость ветра анализируются отдельно. 
Рекомендуется следующий порядок работы: 

а) провести изогоны (линии одинаковых направлений ветра) 
через 30°; 

б) на каждой изогоне нанести .некоторое число коротких ли-
ний, параллельных направлению ветра, что даст дополнительное 
количество данных о ветре; 

в) провести линии тока, пользуясь основной и дополнительно 
полученной информацией о ветре. 

3. На карте АТяоо за 00 ч. 18 июля 1968 г. (лист 5,6) с редкой 
сетью станций вычертить линии тока, приблизительно характери-
зующие поле ветра, для чего: 

а) найти на участках карты все особые характеристики поля 
давления (оси гребней и ложбин, центры вихрей, нейтральные 
точки, линии разрыва в поле ветра и т. д.) ; 

6l) пользуясь моделью циркуляции для особых характеристик 
барического поля (рис., 1), провести линии тока, начиная с простей-
ших участков. 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Указанные в задании карты с про-
веденными линиями тока. 

З а д а н и е 1.3. Анализ карт погоды тропической зоны 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Проанализировать карты погоды 
в соответствии с рекомендациями. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карты погоды (приземные 
и АТ50о) за 00 ч. 29 марта и 1 сентября 1968 г. (листы 6—9), при-
земные карты за 00 ч. и фотографии этих же участков карты 
ic ИСЗ 9 июня (лист 10, 6 и рис. 8) и И авюуста 1977 т. (лист 10, а 
и рис. 7). 
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Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Проанализировать приземные карты погоды, найти и наве-

сти положение ВЗК; по снимкам с ИСЗ уточнить положение ВЗК 
и центра ТЦ, учитывая сдвиг во времени снимков ИСЗ. 

2. На картах АТ500 провести изогипсы, линии тока. 

Рис. 1. Наиболее характерные конфигура-
ции линий тоиа 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Проанализированные карты по-
годы за 00 ч. 29 марта и 1 сентября 1968 г.; за 00 ч. 9 июня 
и 11 августа 1977 г. с уточненным положением ВЗК и центра ТЦ 
(листы 6—10). 

З а д а н и е 1.4. Анализ процессов в июле и январе 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Провести анализ синоптического 
положения по картам погоды. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карты погоды за 00 ч. 27 января 
.и 18 июля 1968 г.: приземные, АТ50о, АТ300 (листы 11—16). 

Р е к о м е н д а ц и и - п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Провести подъем приземных карт погоды, найти и нанести 

положение ВЗК, используя те же приемы, что и при определении 
положения фронтов на картах погоды в умеренной зоне. 

2. На картах АТ50о и АТ300 процвести изогипсы, линии тока. 
6 



3. Составить обзор синоптических процессов тропической зоны 
в июле и январе по указанным картам погоды. 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . 1. Дополнительно проанализиро-
ванные карты погоды за 00 ч. 27 января и 18 июля 1968 г. (лис-
ты 11—16). 

2. Обзор синоптических процессов в июле и январе (в рабочей 
тетради|). 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2. 

ДИВЕРГЕНЦИЯ И ВИХРЬ В ТРОПИЧЕСКОЙ ЗОНЕ 

В тропической зоне роль геострофичности намного меньше, чем 
в умеренных широтах, и здесь вычисление дивергенции или хотя 
бы определение ее знака вполне возможны и необходимы. Поля 
изотах и линий тока поз1воляют также вычислить значения отно-
сительного вихря. Лабораторная работа предназначена для усвое-
ния приемов вычисления дивергенции и вихря скорости в тропи-
ческой зоне, получения навыков определения связи значений ди-
вергенции и вихря скорости с условиями погоды района, построе-
ния карт дивергенции и вихря и их прогноз. 

З а д а н и е 2.1. Расчет дивергенции и вихря 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Расчет дивергенции и вихря ско-
рости ветра в районах, указанных преподавателем. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карта АТ850 за 00 ч. 27 января 
1968 г. (лист 2), таблицы с координатами аэростатов ЭОЛ за 
1.3 ч. 15 ноября и 14 ч. 16 ноября 1971 г. (табл. 1). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
'1. Провести изотахи на исходной карте (лист 2). Обычно изо-

тахи проводят через интервалы в 5 м/с, однако в районах слабого 
ветра их можно провести с интервалами 2 м/с. 

2. Рассчитать дивергенцию D и вихрь Q скорости, используя 
формулы (вариант в переменных Эйлера): 

D = L-V n /S; Q = L-Yi/S, 
где 5 — площадь, для которой ведется расчет (м2); L — длина 
контура, ограничивающего площадь S (м); 

_ 1 т 

V n = ~ i r 2 (Vn) { , Til 1 

где Vn — составляющая вектора ветра на внешнюю нормаль 
к контуру (м/с); 

. т. 
" • ' - I T ? С Л . 
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где Vt —составляющая вектора ветра на касательную к контуру 
(в м/с|). Положительное направление касательной в северном по-
лушарии—против часовой стрелки, в южном — по часовой; т — 
число точек на контуре, равноотстоящих друг от друга. 

3. Область расчета ограничить окружностью радиусом 450 км, 
что на картах масштаба 1 : 3 X s107 составляет 1,5 см. 

В этом случае' 
L = 2-Я-450-103, м; $ = я(450-103)2 , м2. 

Тогда 
L _ _ 2-Я-450-103 _ 
S — я(450-TO3)2 - 2 ' 2 5 ' 1 0 > м ; 

D = Vn-2,25-Ю-5, с-1; 

Q = -2,25-Ю-5, с-1. 
4. Рассчитать дивергенцию D скорости ветра по данным на-

блюдений за полетами аэростатов, используя формулу (вариант 
в переменных Лагранжа): 

2 S ( 2 ) - S ( 1 ) 

где М — интервал времени (равный 24 ч.); 

s m = / p w (p ( i ) - d\ i ]) (/*'> - 4 ° ) (P{i) - 4 ° ) , . 

где S ' ' ' — площадь, условно ограниченная кривой, проходящей че-
рез несколько аэростатов в момент времени № (для расчета вы-
брать по усмотрению преподавателя ансамбль из трех аэроста-
тов); Р<г> — полупериметр треугольника, площадью 5 ( г ) (рис. 2): 

4 г ) = 1,1 ы о 5 V W ^ W + W ^ W 7 ^ ' 

Рис. 2. К определению дивергенции скорости 
ветра по аэростатным данным 

где d^—расстояние между парой аэростатов; fl)jl> и Х ^ — коорди-
наты аэростатов в момент времени t(i)\ ф —средняя широта места 
пары аэростатов. 



Т а б л и ц а 1 

Координаты аэростатов ЭОЛ за 13 ч. 15 ноября и за 14 ч. 16 ноября 1971 г. 
на уровне 200 гПа 

15 ноября 16 ноября 
Аэростат <р° ю. ш. Г з. д. ф° ю. ш. з. д. 

1 12,6- 83,4 10,1 91,7 
2 14,3 139,8 26,3 152,4 
3 14,9 111,1 33,2 126,3 
4 17,7 21,8 23,6 33,4 
5 й7,9 147,8 26,2 , 152,1 

• 6 12,7 15,2 22,5 30,2 
7 21,3 ,169,9 27,6 173,6 в. д. 
8 22,7 61,7 И8,9 64,3 
9 23,8 >10,7 28,0 28,1 

10 33,9 20,5 33,9 33,4 
11 41,0 144,2 47,4 .167,2 
12 43,1 87,8 35,.1 104,8 

5. Дать качественную характеристику связи рассчитанных зна-
чений дивергенции и вихря скорости с условиями погоды района, 
в пределах которого проводился расчет. 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Карты с проанализированными 
полями скорости ветра. Результаты расчета и их анализ в рабо-
чей тетради. 

З а д а н и е 2.2. Построение карт дивергенции и вихря 

' С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Построить поля D и Q на уровне 
850 гПа, используя способ расчета дивергенции и вихря, рекомен-
дованный для выполнения задания 2.1. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карты AT8so за 00 ч. 27 января 
1968 г. (лист 2). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
•1. Рассчитать значения D и £2 на уровне 850 гПа за 00 ч. 

27 января 1968 г. для областей, равномерно покрывающих все 
поля карты. Результаты расчетов отнести к центру выбранных 
областей. 

2. Нанести вычисленные значения D и Q на чистые бланки 
(лист 17, а) и провести изолинии D и й через интервалы 5 X Ю - 6 с - 1 . 

3. Найти районы с такими значениями й, которые могли бы 
рассматриваться, как НЦВ, потенциально опасными в смысле 
образования ТЦ. 
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О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Построенные карты дивергенции 
й вихря (лист 17,а). 

З а д а н и е 2.3. Прогноз дивергенции и вихря 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Дать прогноз дивергенции 
и вихря на 6 ч. вперед от исходного срока. 

И с х о д н ы е м а те ри а л ы. Карты дивергенции и вихря ско-
рости ветра за 00 ч. 27 января 1968 г. (обработанный лист 17,а). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. В качестве исходных данных о дивергенции и вихря исполь-

зовать результаты расчетов заданий 2.1 и 2.2. 
2. Расчет будущих значений D и Q рекомендуется производить 

по следующим формулам. 
Для приэкваториальных районов 

D 0 V a v V — p t g i V * v * p ) t , 
D W ~ , r> « / Т / - 3 - w ПРИ V P > 0; 

J/«V /> + A > t g ( K « V V ) t 

Z)0 V - r f p — av 2 p th (V - a v V ) * D { f ) = 0 r v — v - при 
/ - ay* p + D 0 th ( j / - ay-p) t 

Для районов, лежащих на широтах ,<р > 7°: 

D(t) = £»о + Ш — 1 (Qo + OA) -|2 + • . . . ; 

£2(0 = Qo — (Qo + 0 '[Dot— (Dl— /Qo) + . . . ] • 

Здесь D 0 , Qo — исходные значения дивергенции и вихря скорости 
соответственно; t — время; I = 2со sin,<p — Кориолисов параметр; 

р — давление; а = 1/р, где р—плотность воздуха. Рекомендуется 
при расчетах принимать р = 1. 

3. По будущим значениям дивергенции л вихря скорости опре-
делить характер ожидаемой погоды. 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Расчеты изменения дивергенции 
и вихря через 6 ч. от исходного срока, анализ результатов (в ра-
бочей тетради|). 

З а д а н и е 2.4. Расчет дивергенции и вихря 
в тропическом циклоне 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Рассчитать дивергенцию и вихрь 
в тропическом циклоне, наблюдавшемся 14 августа 1969 г. в Атлан-
тике. 
10 . 



И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карты погоды за i2 ч. 14 августа 
1069 г: приземная, АТ5оо, АТ2оо (листы 17, б —18, б). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Определить средний радиус активной части циклона 
2. Проанализировать поле ветра (провести линии тока и изо-

тахи) на всех трех картах. 
3. Провести окружности радиусом Rc относительно приземного 

центра циклона на всех трех картах. 
4. Вычислить £2 и D для площади, ограниченной проведенными 

окружностями, пользуясь методикой, указанной в задании 2.1. 
Следует учесть различие в масштабах карт и другие значения 
L и S. Результаты записать в рабочую тетрадь. 

5. Построить график распределения по высоте значений £2 и D. 
О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Расчет дивергенции и вихря в тро-

пическом циклоне (в рабочей тетради), проанализированные поля 
ветра на трех уровнях (листы 17, б—,18, б) и график распределе-
ния значений Q я D. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 3 » 

ТРОПИЧЕСКИЕ ц и к л о н ы 

С тропическими циклонами связаны губительные последствия 
для живой природы и народного хозяйства. Изучение тропических 
циклонов и их прогноз является важнейшим элементом метеообес-
печения сельского хозяйства, промышленности и транспорта. Лабо-
раторная работа предназначена для ознакомления с расчетами 
максимальной скорости ветра и осадков в тропическом циклоне, 
а также с некоторыми приемами прогноза перемещения и эволю-
ции тропических циклонов. 

З а д а н и е 3.1. Прогноз перемещения тропических циклонов 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Дать прогноз перемещения тро-
пического циклона «RITA» на сутки с 23 до 24 и с 24 до 25 октяб-
ря 1978 г. двумя способами: методом Риля и методом контроль-
ной точки. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Карты-вырезки АТ50о за 00 ч. 
23 и 24 октября 1978 г. (лист 19). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Предварительно на картах-вырезках сделать анализ поля 

ветра, проведя линии тока и изотахи. 
2. Прогнозируя перемещение ТЦ методом Риля, составляющие 

скорости перемещения циклона определить из уравнений регрес-
сии: 

С/ц = aiUi + а2и2 + азЩ + а4м4; 
Уц = Cif 1 + a2v2 + a sv3 + а4и4 . 



Коэффициенты: ах = 0,28; а2 = 0,09; а3 = 0,10; а4 = 0,32. 
Значения составляющих скорости ветра снять с карты, исполь-

зуя сетку точек (рис. 3). 
3. При использовании метода контрольной точки модуль ско-

рости перемещения ТЦ найти по формуле 

Уц = 0,5 (Va + FK), 
где Va — скорость смещения циклона, определенная методом экс-
траполяции (скорость движения циклона за последние 12—24 ч.); 
Ук — средняя (климатическая) скорость перемещения тропического 
циклона в данном районе в октябре: VK = 20 узлов. 

Определение контрольной точки дано на рис. 4. 

д<1>=5° <3? 

62 

Рис. 3. Сетка точек для прог-
ноза перемещения тропических 

циклонов 

-24 ч 

Рис. 4. Определение кон-
трольной точки при прог-
нозе перемещения тро-

пических циклонов 

Направление перемещения ТЦ определить по направлению 
ветра в контрольной точке. 

4. Сопоставить результаты прогноза перемещения циклона, 
данного двумя способами, с фктическим положением центра цик-
лона через сутки. 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Карты-вырезки АТ500 (лист 19) 
с анализом поля ветра (линии тока, изотахи) и указанием прог-
ностической траектории движения ТЦ. 

З а д а н и е 3.2. Расчет максимальной скорости ветра 
в тропическом циклоне 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Рассчитать максимальную ско-
рость ветра в ТЦ по эмпирическим формулам Флетчера, Такахаши 
и теоретическим — ЛГМИ. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Приземная карта за 12 ч. 14 авгу-
ста 1969 г. (лист 17,6), примеры, помещенные в п. 56 рекоменда-
ций по выполнению задания. 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Для расчета максимальной скорости ветра Vm по формуле 

Флетчера использовать выражение 
V m = 16 Vp°°—Ро, узл. 
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2. При вычислении Vm по формулам Такахаши взять 
V m = 13,4|/"1010 — ро (узлы) и уточненное выражение" 

Vm ~ I 20 •j у 1010 —Ро. узл.. 

3. Теоретически решая задачу о связи поля давления и ветра 
в ТЦ, использовать формулу ЛГМИ в виде 

Vm = - a>zr0 1 + 2 In 
п 

1 

Poo — ро 
Р 

и упрощенную формулу 

' 771 гл 1 + 2 In П 

ffl|rg(l + 2 In 
п 

+ 
/ 

рос —Ро 

м/с 

м/с. 
'0 / . г Р 

Значения давления в формулах ЛГМИ подставлять в системе СИ. 
Обратить внимание на то, что две последние формулы получены 

без учета трения, поэтому результаты могут быть несколько завы-
шены. 

4. Во всех приведенных выше формулах принять следующие 
обозначения: 

Vm—максимальная скорость ветра в тропическом циклоне; 
роо — давление за пределами тропического циклона (давление на 
внешней стороне циклона); ро — давление в центре циклона; <р — 
широта, на которой находится центр циклона (град.); г0 — радиус 
циклона — изолированного вихря—(м) ; re—расстояние от цен-
тра циклона до точки с давлением (м); р —плотность воздуха 
(иг/м3|), принимается равной 1,15 кг/м3; 

(Dz =4o -sinff) = 7,29-Ю - 5 sin ф, с - 1 . 

5. Полагая во всех случаях р = 1,15 кг/м3, найти значения 
в следующих случаях: 

1) Ро = 990 гПА, 
рас 1003 гПА, 

2) ро = 990 гПА, 
роо =11012 гПА, 

3) ро = 930 гПА, 
р» =i 1004 гПА, 

4) ро =• 980 гПА, 
роо = 1 0 0 4 гПА, 

Го = 200 км, 
г6 = 400 км, 
г о — 300 км, 
П = 400 км, 
г0 = 500 км, 
Гв= 1000 км, 
г0 = 400 км, 
r j — 600 км; 

ф = 20°; 

ПР — 14е; 

Я> = 15°; 

Ф = 30°; 
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5) ро = 950 гПа, г0 = 500 км, 
рсо =• 1003 гПА, п = 800 км, № = 2 3 ° 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Расчет Vm и анализ результатов 
(в рабочей тетради). 

З а д а н и е 3.3. Расчет количества осадков 
в тропическом циклоне 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Рассчитать количество осадков 
в тропическом циклоне «FRAN» и в циклоне задания 2.4 способом 
Риля. 

И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Приземные карты за 00 ч. 4 сен-
тября 1976 г. (лист 22,6) и за. 12 ч. 14 августа 1969 .г. (лист 17,6). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. При вычислении количества осадков в тропическом циклоне 

использовать формулу Риля 

г g 

если Vr = F m s i n l 5 ° — радиальная составляющая скорости ветра 
(м/с); Vm—-максимальная скорость ветра в тропическом циклоне 
(м/с); г—радиус рассматриваемой окружности (м); А р = 
= 500 гПа — толщина слоя втока; g ^ 10 м/с2 — ускорение силы 
тяжести; q = 15 г/кг — удельная влажность втекающего воздуха, 
то 

= мм/с 
' г 4 g 

или 

" R = 720 д , мм/ч. ( г 4 g 

2. Vm в тропическом циклоне вычислить по формулам: Флет-
чера, Такахаши и упрощенной формуле ЛГМИ. 

3. Данные для тропических циклонов «.FRAN» и задания 2.4 
снять с соответствующих карт. 

Считать: для циклона «FRAN» р0 — 984 гПа; для циклона за-
дания 2.4 ро = 974 гПа. 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Расчеты количества осадков, ана-
лиз результатов (в рабочей тетради). 

З а д а н и е 3.4. Анализ и прогноз эволюции 
тропических циклонов по спутниковым данным 

С о д е р ж а н и е з а д а н и я . Проанализировать стадии разви-
тия тропических циклонов по спутниковым фотографиям и дать 
прогноз эволюции. 
14 



И с х о д н ы е м а т е р и а л ы . Приземные карты погоды за00ч . 
с 9 по 14 июня 1977 г. и фотографии этих же участков карт с ИСЗ 
с 9 по 14 июня 1977 г. (листы 10,6, 20, a—Q2, a, рис. 8—13). 

Р е к о м е н д а ц и и п о в ы п о л н е н и ю з а д а н и я . 
1. Сравнить снимок ИСЗ за 00 ч. 10 июня 1977 г. со снимком 

за 00 ч. 9 июня 1977 г. и закодировать соответствующим индексом 
видимое возмущение. Изменение состояния циклона оценить по 
данным табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Признаки развития и ослабления возмущения (циклона) 

Признаки развития Признаки ослабления 

I. Глаз бури хорошо видеи: 
а) глаз бури стал более четким, бо-

лее крупным, облака вокруг цен-
тра стали плотнее; 

б) наиболее плотные облака подо-
шли ближе к центру циклона. 

а) глаз бури стал менее четким, 
облака вокруг центра «поредели»; 

б) плотные облака оказались даль-
ше от центра. 

2. Глаз бури ве виде)», центр циклона закрыт густым покровом облаков: 
а) форма центрального плотного по-

крова (ЦПП) изменилась от не-
правильной к многоугольной или 
от многоугольной к овальной или 
круглой; 

б) форма ЦПП не изменилась, но 
он стал больше по площади. 

а) контуры ЦПП стали более раз-
мытыми и принимают неправиль-
ные очертания; 

б) площадь ЦПП стала меньше. 

3. Наблюдается сплошной облачный поиров, состоящий из полой 
«визикруговой формы: 

а) полосы, огибающие центральную 
часть циклона, стали шире; 

б) полосы остались прежней толщи-
ны, но приняли форму ближе 
к круговой. 

а) полосы, огибающие центральную 
часть циклона, стали уже; 

б) облачные полосы приняли непра-
вильную форму. 

2. Используя диаграмму (рис. 5), определить текущее состоя-
ние циклона, которое обозначается условным числом Т (от 1 до 8). 
Едва наметившееся возмущение кодируют числом Т —1, наиболее 
развитой ураган — числом Т = 8, промежуточные состояния — чис-
лами 3—7. В отдельных случаях используются дробные числа 
(Т = 1 , 5 ; Т = 2,5 и т. д.). 

При /первом обнаружении возмущения (1щштова) число Т опре-
деляют как сумму 

т = ц + п , 
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аде Ц—'условное число, характеризующее облачность в цен-
тральной части тропического циклопа; Я—условное число, харак-
теризующее облачные полосы. 

-Условное число Я связано с количеством плотных сплошных 
облаков, представленных на спутниковом снимке в виде полосы, 
огибающей равномерно центральную часть возмущения в радиусе 
4° широты от центра возмущенияэ 

Есть ли 
СОЦ? Нет 

Есть ли 
Г В при от-
сутствии 
СОЦ? 

Нет Есть ли 
СОЦ? 

Есть ли 
Г В при от-
сутствии 
СОЦ? 

Есть ли полоса 
плотных изогну-
тых в полукольцо 
облаков с раНиу - , 
сом кривизны 1,5 

ЦЬ Ц 3 

Нет 
Есть ли у центра 

Возмущения 
КонОектибные и 
перистые облака! 

Ц 2 
Х а р а к т е р и с т и к и СОЦ 1-3 

ф о р м а COU. 
Круглая 

• Нет 
Овальная Нет 

Неопределенная 
размер • Нет размер Нет размер 

^ 2 ~1,5 Ч >А5 / й >,1,5 <1,5 

3 | 2 I \Ц 1 J 1 2 

p i 

Размер ГБ 
1,25° Нет 

Размер ГБ 
1° Нет 

Размер Г Б 
0,75° Нет 

Четкий Размы-
тый 

Кругл, и чткии 
Размы-
тый Четкий 

Да [До 

Размер Гб 

0,5е 

F T 

Рис. 5. Диаграмма для определения числа Ц 

0,25 

Да л* 

/7 = 0, если прослеживается лишь небольшое количество обла-
ков квазикруговой формы вокруг центра возмущения или их 
вообще нет; 

Я = 0 , 5 , если полоса облаков шириной 0,5—1° неполностью 
огибает центральную часть возмущения (рис. 6,а);1 

Я—1, если полоса облаков шириной около 0,5° почти пол-, 
гаостью огибает центр возмущения или полоса облаков шириной 
1,5° неполностью огибает центр во'змущения рис. 6 ,б ) ; 

Я = ' 1,5, если полоса облаков шириной около 1° полностью оги-
бает центр возмущения или полоса облаков шириной 1,5° почти 
полностью огибает центр возмущения (рис. 6, в) ;• 

/ 7=2 , если полоса облаков любой ширины огибает несколько 
рае центр возмущения (рис. 6, г) . 
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ё. Определить текущую интенсивность циклона и закодировать 
условным числом И в соответствии с табл. 3. 

Если максимальная скорость ветра и минимальное давление 
в центре циклона неизвестны, то, используя числю Т .и эмпириче-
скую модель циклона, можно определить число И, а по нему из 
табл. 3 найти Vmax и Pmin • 

а) 

'П=0,5 

б) 

% 0 
^ пч . 

б) 

С Ш ) 

( з ) 
П=2 

Рис. 6. Схема для определения 
числа П 

Т а б л и д а З 

Связь текущей интенсивности (И) с максимальной скоростью ветра (Ушах 
и минимальным давлением на уровне моря (pmin) в тропическом циклоне 

Число И ^тах м / с Pmin г П а Число И ^тах м / с Pmin г П а 

1.5 12 1004 5,0 42 964 
2,0 15 1001 5,5 48 954 
2,5 > 18 997 6,0 55 942 
3,0 22 992 6,5 62 928 
3.5 26 .987 7,0 70 914 
4,0 31 982 7,5 79 900 
4,5 36 973 8.0 90 885 

- ' — • • • » » » 1 jUj W I I. t' I J 
Гидрометеорологический ая-*' 



Согласно модели, при неизменном состоянии циклона (S) или 
ори ©го (развитии (D) вид облачной системы хорошо иоррели-
руется с Ущах. Числа Г и Я подобраны так, что в этом случае они 
соответствуют друг другу, т. е. ©ели по данным об облачности опре-
делено некоторое число Т, то оио же будет и числом И. Следо-
вательно, Т = И при символах кода D или S. 

В заполняющихся циклонах уменьшение скорости ветра про-
исходит примерно через 24 ч. после дегенерации облачных харак-
теристик, указывающих на ослабление возмущения. При заполне-
нии циклона изменение числа Т будет на 0,5 опережать измене-
ние чиса И. Например, если Г = 6 и циклон заполняется, то теку-
щая интенсивность такого циклона # = 6 , 6 . 

Если значения Vmax и pmizi известны (или известно одно ,из 
них), то по табл. 3 определяют число И и по нему уточняют чис-
ло Т, а дальнейшие операции состояния циклона делают на осно-
вании уточненного числа Т. 

4. Определить тенденцию текущей эволюции циклона. Для 
этого использовать данные табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Признаки тенденции текущей эволюции тропического циклона 

Процесс 
П р и з н а к и 

Процесс Усиления Ослабления 

Вток на ниж-
них уровнях 

1. Полосы конвектизных обла-
ков идут спирально к цен-
тру, входя в центральный 
облачный массив под боль-
шими углами 

2. Контуры плотных сплошных 
облаков резкие и четкие 

'1. Полосы конвективных обла-
ков имеют размытые гра-
ницы, либо вовсе не разли-
чимы 

2. Полосы различимы, они 
равномерно окружают цен-
тральную часть возмущения 

Отток на верх-
них уровнях 

1. Перистые облака по мере 
удаления от центра при-
дают возмущению затума-
ненный вид по крайней ме-
ре с трех сторон 

2. Перистые облака видны в 
виде антициклонически изо-
гнутых полос 

1. Перистые облака имеют се-
роватый цвет и очень не-
большой антициклонический 
изгиб 

2. Перистые облака имеют 
четкие края на одной сто-
роне возмущения и размы-
тые на противоположной 

Восходящие 
движения 

1. Плотные облака в цен-
тральной части возмущения 
выглядят ярко и имеют 
резкую границу по крайней 
мере в одном квадрате 

1. У самого центра возмуще-
ния видно небольшое коли-
чество перистой облачности 

2. Вокруг центра видны разо-
рванные или ячейкообраз-
ные остатки ранее плотной 
облачности 
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.Совпадение текущей эволюции циклона с его эволюцией за по-
следние сутки (или 12 ч) позволяют не учитывать в прогнозе ре-
зультаты этапа 4. При .отсутствии такого совпадения используются 
анаки «плюс» или «минус», которые проставляются перед буква-
ми D, S, W (результаты первого этапа). Знак «плюс» следует до-
бавлять в тех случаях, когда циклон за последние сутчки ослабе-
вал или не изменялся, а на последнем снимке имеются признаки 
его углубления или когда его развитие в среднем за последние 
48 ч. превысило «модельное» развитие, т. е. когда число И за 48ч. 
изменилось (выросло) больше чем на 2 условные единицы. Знак 
«минус» следует добавлять в тех случаях, когда за последующие 
сутки циклон углублялся или не менял .своей интенсивности, а за 
последние 4:8 ч. среднее ослабление превысило «модельное» 
ослабление, т. е. когда число И за последние 48 ч. изменилось 
'(уменьшилось) больше чем на 2 условные единицы. 

б. Составить прогноз эволюции циклона на 24 ч., используя 
оценки, произведенные в ц. 1—4 и табл. 5 и 6. 

; Т а б л и ц а 5 

Модельные изменения интенсивности тропического циклона за 24 ч. 

Ч и с Л о И 

о « текущая интенсивность 
л 

1 1.5 2 2,5 3 3.5 4 4,5 5 5,5 « 6,5 7 7.5 8 
S S О ожидаемая через 24 ч. интенсивность 

D 1.5 2 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6 6,5 6,5 7 7,5 8 
S 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6 6,5 7 7,5 
W 1 1 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 5,5 6 6,5 7 

Т а б л и ц а 6 

Поправки к прогнозу интенсивности тропического циклона 

Символы кода + D + S + W — D — 5 - W 

Поправки + 0,5 + 0,5 + 1.0 - 1 , 0 - 0 , 5 - ) 

О т ч е т н ы е м а т е р и а л ы . Записи в рабочей тетради по всем 
этапам составления прогноза. 
2* 19 



Рис. 7. В. 3028, 10.33 г,р., 11 августа 1977 г. На ТВ (а) и ИК (б) снимках 
в северной половине Атлантического океана скопление кучевой, кучево-
дождевой и перистой облачности, организованное в широкую nojfocy, рас-
положенную вдоль 10° с. ш. Эта полоса соответствует зоне ВЗК- Неодно-
родный тон изображения (от серого до белого) на ИК снимке Свидетель-
ствует о небольшой ее мощности, что характерно для Атлантического 

океана 
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Рис. 8. В. 2148, 12.24 гр., 9 июня 1977 г. На ТВ (а) и ИК (б) снимках зафикси-
рован момент, когда от облачной системы ВЗК (АБ), состоящей из кучево-дож-
цевых, кучевых и перистых облаков, простирающейся вдоль 7° с. ш. в Индийском 
океане, отпочковалось мощное скопление (ВВ) кучево-дождевых облаков и при-
поднялось до 15° с. ш., заняв большую часть Аравийского моря. Облачные 
гряды ее имеют циклонический изгиб и направлены к точке с координатами 
18° с. ш. и 67° в. д. Такое распределение облачности характерно для стадии 

зарождения тропического циклона 
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Рис. 9. В. 2162, 12.25 пр., 10 июня 1977 г. На ТВ (а) и ИК (б) снимках облач-
ность тропического циклона в начальной стадии развития. Она характеризуется 
большей компактностью облачности, наличием облачной спирали (АБ), увели-
чением перистой облачности (В), которая начинает оттекать от центра, что 

хорошо видно на Щ (Б) снимке 

П 



Рис. 10. В. 2176, 22.27 гр., И июня 1977 г. На Т;В (а) и ИК (б) снимках хорошо 
просматривается облачная спираль (АБ), особенно на ТВ (а) снимке. Вокруг 
циклона появляется ореол из тонких и плотных перистых облаков (В). Вся 
окружающая облачность подчинена циркуляции тропического циклона. Хорошо 

видна полная его изоляция от облачности ВЗК 
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Рис. 11. В. 2190, 12.29 гр., 12 июня 1977 г. На Т;В (а) и ИК (б) снимках рас-
пределение облачности в максимальной стадии развития тропического циклона. 
На ТВ (а) снимке в районе А сквозь перистые облака хорошо виден глаз 
бу.ри — небольшое темное пятно в центральной части облачного массива. На ИК 

(б) снимке глаз бури А закрыт перистой облачностью 
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Рис. 12. В 2204, 12.31 гр., 13 июня 1977 г. На ТВ (а) и ИК (б) снимках зафик-
сирован момент тропического циклона, когда вся облачность переместилась 

с водной поверхности Аравийского моря на материк — Аравийский П-ов 
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Рве. 13. В. 2218, 12.31 гр., 14 июня 1977 г. На ТВ (а) и ИК (б) снимках пред-
ставлена облачность затухающего тропического циклона. Облачные спирали со-
стоят только из кучевых (АА)' и мощно-кучевых облаков (ББ). На ИК снимке 

им соответствует почти однородное серое изображение 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 1 

ПЕРЕЧЕНЬ КАРТОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 

Лист 1. Карта приземная за 00(03) 27/1 1968 г. 
Лист 2. ,Карта АТ85о за 00(03) 27/1 1968 г. 
Лист 3. Карта АТ500 за 00.(03) 27/1 J968 г. 
Лист- 4. Карта приземная за 0Q(03) 11 /X 1968 ,г. 
Лист б ,а . Жарта АТ500 за 00(03) М/Х 1068 ,г. 
Лист 6 ,6 . Жарта АТзоо за 00(03) 18/VII 1968 ,г. 
Лист 6. Карта приземная за ОО('ОЗ) 29/111 1968 г : 
Лист Ъ ,Карта АТ500 за 00(03) 29/111 1968 г. 
Лист 8. (Карта приземная за 00(03) 1ДХ 1968 т. 
Лист 9. 'Карта АТ5оо за 00(03) 1/IX 1968 г. 
Лист 10, а. 'Карта .приземная за 00(03) 111/VIII 1977 г. 
Лист 10,6. ,Карта приземная за 00(03) 9/VI 1977 т. 
Лист 11. Жарта приземная за. 00(03) 27/1 1968 г. 
Лист 1'2„ (Карта АТ500 за 00(03) 27/1 1968 г. 
Лист 13. (Карта АТ300 за 00(03) 27/1 1968 г. 
Лист 14. (Карта приземная за 00(03) 18/VII 1968 .г. 
Лист 15, Жарта АТ500 за 00(03) 18/VII 1968 (г. 
Лист 16, Жарта АТзоо за 00(03) 18/VII 1968 г. 
Лист 17, а. 'Сетка точек для расчета дивергенции и вихря ско-

рости. 
Лист '17,6. Карта приземная за H2(il!5) 14/VIII 1969 ,г. 
Лист 18, а. Жарта АТ5оо за 12< li5) 14/VIII 1969 ,г. 
Лист 18,6. Жа|рта АТ2с0 за 12(115) 14/VIII 1969 ,г. 
Лист 19, а. Жарта АТ500 за 00(03) 23/Х 1978 ,г. 
Лист '19,6. Жарта АТ5оо за 00(03) 24/Х 1978 г. 
Лист 20, а. Жарта приземная за 00(03) ,10/VI 1977 ,г. " 
Лист ВО, 6. Жарта приземная за 00(03) lll/VI 1977 г. 
Лист 21, а. Жарта приземная за 00(03) 12/VI 1977 г. 
Лист 21,6. Жарта приземная за 00(03) H3/VI 1977 ,г. 
Лист 22, а. Жарта приземная за 00(03) 14/VI 1977 г. 
Лист 22,6. Тропический циклш «FRAN» за 00(03) 4/IX 1976 г. 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 2 

КОМПЛЕКС ПРОГРАММ РАСЧЕТОВ НА МИКРОКАЛЬКУЛЯТОРЕ 
«ЭЛЕКТРОНИКА МК-56» 

Расчет горизонтальной дивергенции скорости ветра 
по данным аэростатного зондирования 

Рабочие формулы* 

D = —-=———- , с~ ' j М ч ; 

S = У Р ( Р - d n ) (Р -d 2 з> . (P—d31) , им2? 

Р = 0,5(с?12 + d23 + d 3 l ) , им; 

dij = 111 ] / (фг—ffj)2 + ( h — ^) 2 oos 2 / p , км. 

Программа 1 расчета 

Адрес 
Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс- j 
' нения Адрес 

Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояснения 

00 П - > * 0 60 91 14 13 
01 П->х 1 61 ь 15 F cos 1Г 
02 — и 

ь 
16 F х2 22 

03 F х2 22 17 П -*-ха QL 
04 x—yll а 4— 18 X 12 
05 П—*-х 2 62 h 19 H—*-xb 6— 
06 П->-х 3 63 к. J 20 + 10 
07 — 11 21 F V 21 
08 F х2 22 22 1 01 
09 х - + П Ь 4£ 23 ! 01 
10 П — 0 60 24 1 01 
11 П->л: 1 61 25 X 12 
12 + 10 26 С/П 50 d.. ij v 

13 2 02 
d.. ij v 
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Инструкция 

F ПРГ 

F АВТ В/О 

О 
П->.* I 
П—ух 2 
П - > х 3 
В/О С/П 

Тест: fPi = 20°;. <р3- = 30°; h =40°;i ^ = 5.0o;i 

i j = 1498 км. 

Занесение данных расчета в таблицу. 

du 

Программа 2 расчета D 

Адрес 
Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс-
нения Адрес 

Нажи-
маемые 

клавиши 
Код Пояс-

нения 

00 П - у х 4 64 
1 1 

07 х—>-П а А— р(2) 
01 П - у х 5 65 08 И - у х а 6— 
02 + 10 4 f 09 П - у х 4 64 
03 П - у х 6 66 10 — 11 
04 + 10 11 В | 0Е 
05 2 02 12 П - у х а 6 -
06 -г- 13 13 П-э-х 5 65 

1. Включение 
2. Переход в режим программирования 
3. Занесение программы 
4. Очищение программного счетчика 
5. Установить переключатель в положение «Г» 
6. Набор числа фг 
7. Набор числа фj 
8. Набор числа к) 
9. Набор числа % j 

10. Счет 
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Адрес 
Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс-
нения Адрес 

Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс-
нения 

14 _ 11 41 В | 0Е 
15 X 12 42 П-э-х d 6Г 
16 в+ 0Е 43 П —л; 3 63 
17 П —х а 6 - 44 — 11 
18 П->-х 6 66 45 X 12 
19 — 11 46 П - + х d 6Г 
20 X 12 , 47 X 12 
21 П ->-х а 6 - 48 F V 21 
22 X 12 49 х—>П с 4С 
23 F V 21 50 П ->-х b 6 L 
24 6 4 L S(2) 51 П - ^ х с 6С 
25 П—*-х 1 61 52 — 11 
26 П-+-х 2 62 4з ' 53 Bf 0Е 
27 + 10 

4з ' 
54 П - > х ь 6 L 

28 П-+Х 3 63 41' 55 П-+х с 6С 
29 + 10 

41' 
56 + 10 

30 2 02 57 -т- 13 
31 -1- 13 68 0Е 
32 х-»-П d 4Г рО) 59 П - > х 7 67 Д/ 
33 П - + х d 6Г 60 1 01 
34 П->-х 1 61 61 8 08 
35 — 11 62 0 00 
36 0Е 63 0 00 
37 П-^-х d 6Г 64 X 12 
38 П—ух 2 62 65 13 
39 — 11 66 суп 50 D 
40 X 12 

Инструкция 

1. Переход в режим программирования F ПРГ 
2. Занесение программы 
3. Очищение программного счетчика 7F АВТ В/О 
4, Набор числа d^i х—>-П 1 
5. Набор числа с^У х - ^ П 2 
6. Набор числа d ^ х—»-П 3 



Инструкция 

7. Набор числа d ^ П 4 

8. Набор числа 5 

9. Набор числа dffl х-н>-П 6 

10. Набор числа At лг->П 7 

11. Счет D ' В/О С/П 

12. Контроль счета SO П—>-л; с 

13. Контроль счета Р(2> П а- а 

14. Контроль счета S(2> П-+-Х b 

il5. Контроль счета РО) П->-х d 

Тест: d[\] = 1000 к щ d ^ = 2000 им;' 4V = 1500 им:' = 500 км;-

d{£ = 1000 им? diV = 700 мм;' М = 24 ч;> 

D = -hI.47410-5 С-1. 

Расчет дивергенции и вихря скорости ветра 
по данным о ветре 

Рабочие формулы: 

о i - i b о i=i о 

L=2re /? ; S — mR2-, v n =400Sa ; y , = V - s i n a ; 

V м/с; а граи;1 R им. 
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Программа расчета D и Й 

Адрес 
Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс-
нения Адрес 

Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс-
нения 

00 П - у х 0 60 щ 42 П - у х 0 60 
01 П-УЛ 1 61 . oil 43 П - у х 1 61 
02 F cos 1Г 44 F sin 1С 
03 X 12 45 X 12 
04 Bf 0Е 46 Bf 0Е 
05 П - у х 2 62 Vi 47 П - у х 2 62 
06 П - у х 3 63 ац 48 П - у х 3 63 
0? F cos 1Г * 49 F sin 1С 
08 X 12 50 X 12 
09 + 10 51 + 10 
10 Bf 0Е 52 Bf 0Е 
11 П - у х 4 64 уз 53 П - у х 4 64 
12 П - у х 5 65 «3 54 П - у х 5 65 
13 F cos 1Г 55 F sin 1С 
14 X 12 56 X 12 
15 + 10 57 + 10 
16 Bf 0Е 58 Bf 0Е 
17 Tl-yx 6 66 Щ 59 П - у х 6 66 
18 П - у х 7 67 а4 60 П - у х 7 67 
19 F cos 1Г 61 F sin 1С 
20 X 12 62 X 12 
21 + 10 63 + 10 
22 Bf 0Е 64 В | 0Е 
23 П - у х 8 68 »5 65 П - у х 8 68 
24 П - у х 9 69 a s 66 П - у х 9 69 
25 F cos 1Г 67 F sin 1С 
26 X : 12 68 . - X . 1,2 
27 + 10 69 + 10 
28 Bf 0Е 70 Bf 0Е 
29 П - y x a 6 - Ve 71 П—ух а 6 -
30 П - у х b 6 L а6 72 П - у х b 6 L 
31 F cos 1Г 73 F sin 1С 
32 X 12 74 X 12 
33 -f 10 75 + 10 
34 3 03 76 "з • •• 03 
35 0 00 77 0 00 
36 0 00 78 0 00 
37 0 00 79 0 00 
38 13 80 13 
39 с 6С Я 81 П—ух с 6С 
40 13 82 13 
41 х - у П d 4Г D 83 С/П 50 Q 



/ 
Инструкция 

1. Включение 
2. Переход в режим программирования F ПРГ 
3. Занесение программы 
4. Очищение программного счетчика F ABT В/О 
5. Установить переключатель в положение «Г» 
6. Набор числа Vi л:-*-П 0 
7. Набор числа oci х - > П 1 
8. Набор числа У2 Х-+Т1 2 
9. Набор числа а2 я-э-П 3 

10. Набор числа Уз X-+YI 4 
Ш. Набор числа а3 х - ^ и 5 
12. Набор числа V4 П 6 
113. Набор числа «4 л:—>П 7 
14. Набор числа Vi х—П 8 
>15. Набор числа «5 х-»-П 9 
'16. Набор числа Vn х ^ - П а 
17. Набор числа ос6 Х-+Т1 Ь 
18. Набор числа R х-^-П с 
19. Счет й В/О С/П 
20. Контроль D Т1-+-Х d 

Тест: Vi = 20 м/с; см = 70°; а 2 = 60°; а 3 =60° ; а 4 = 40°; 
а 5 = 00°; а 6 = 20°; R = 150 км; 
£> = il,46-il0-4 с-1; Q = 2,08-(10"4 е-1. 

Расчет осадков в тропическом циклоне 

Рабочая формула R = 0,285 - с У т , - - , imim/ч? ^ r J . r0-Af-;(0,56sin(p + 0,615) 

<7= 1(5 г/иг; р = .1,1115 нг/м3;' Ар гПа; г0 , Гь см; М им/cim; 
Рос, рц пПа? 

Уг = Vm-sin 15; 

Vm = 8 ]/Гр0В — рц;> (1) 

Vm = 6,7 1 / 1 0 1 0 - р ц ? (2) 

V m = _ c o - s w - r o - M ( 0 ^ - s i n < p + 0„515) + } / 8 б 1 % Ц р о в _ Р ц ) . ( 3 ) 

3 Зак. 91 33 



Программа расчета R 

Адрес 
Нажи-
маемые Код Пояс-

нения Адрес 
Нажи-
маемые Код Пояс-

нения клавиши 
Пояс-
нения клавиши 

П-
F 

у х 
sin 

6 
X 
О 

5 + 
П - у х 6 

X 
П - у х 4 

X 
х - у П О 
П - у х О 
F 1/х 

0 
2 
8 
5 
X 

П - у х 7 
X 

х - у П 8 
П - у х 1 
П - у х 2 

F V 
8 
X 

П - у х 8 
X 

х—уП а 
1 
0 
1 
О 

П - у х 2 

F ~ V 
6 

63 
1С 
00 
0 -
05 
06 
12 
00 
О— 
05 
01 
05 
10 
66 
12 
64 
12 
40 
60 
23 
00 
0 -
02 
08 
05 
12 
67 
12 
48 
61 
62 
11 
21 
08 
12 
68 
12 
4 -
01 
00 
01 
О'» 
62 
11 
2! 
06 

М 

Га 

Ар 

Рч 

Ж 1) 

46 
47 t 
48 X 
49 П -у- х 8 
50 X 
51 х - у П b 
52 П —У X 5 
53 П —У X 4 
51 
55 F 'in 
56 2 
57 V 
58 'l 
59 + 
60 П - у х 0 
61 X 
62 П —У х 3 
63 F sin 
64 X 
65 м 
66 
67 Л 
68 
69 6 
70 
71 X 
72 1 4 
73 Bf 
74 П —У х 1 
75 П —У X 2 
76 — 
77 8 
78 6 
79 
80 9 
81 с; 
82 7 
83 X 
84 F V 
85 + 
86 П —УХ 8 
87 X 
88 х--УП с 
89 СП 

0 -
07 
12 
68 
12 
4L 
65 
64 
13 
18 
02 
12 
01 
10 
60 
12 
63 
1С 
12 
00 
О— 
00 
03 
06 
05 
12 
01 
ОЕ 
61 
6i 
11 
08 
06 
О— 
09 
05 
07 
12 
21 
10 
68 
12 
4С 
50 
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Инструкция 

1. Включение 
2. Переход в режим программирования 
3. Занесение программы 
4. Очищение программного счетчика 
5. Установить переключатель в положение «Г» 
6. Набор числа /7М 

7. Набор числа рд 

8. Набор числа ф 
9. Набор числа г0 

10. Набор числа г5 

11. Набор числа М 
12. Набор числа Др 
13. Счет 
14. Контроль R( 1) 
15. Контроль R(2) 
16. Контроль R(3) 

F ПРГ 

F АВТ В/О 

х-»-П 1 
Х - + П 2 
х-^-П 3 
Х-+П 4 
х->-П 5 
х — П 6 
* - > П 7 
Б/О С/П 
П-*-х а 

Ь 
с 

Тест: Рос = 1003 йПА; рц = ,990 гПа; ф = 20°; r0 = ll,9 см; 

гь = 3,8 ом; М = ili50 им/см; Ар = 200 гПа;< 

tfj(l) = 8,2 м1м/|ч; Д. (2) = 8,5 М|м/ч; # ( 3 ) = 7,8 м1м/ч. 

Расчет максимальной скорости Ьетра (в тропическом циклоне 

Рабочие формулы: 

Vm = З У роо —рц ; 

Fm = 6 , 7 1 / 1 0 1 0 — р ц ; 

Vn 

V m = ] /" 1 0 1 , 0 - р ц ? 

ю • sin <р • г0 • М (0,56 • sin ф -F 0,515) / гь 

200 [ 1 + 2 Г Т 0 

, / , , 347800 (ра, рц)1 

. V [<o-sin(p.ro-M(?)]2 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(р = 1,15 iicr/iM3; рос, рц гПа; ф град; г0 , гъ см; Vm м/с. 
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Программа расчета V, 

Адрес 
Нажи-
маемые Код Пояс-

нения Адрес 
Нажи-
маемые Код Пояс-

нения клавиши 
Пояс-
нения клавиши 

Пояс-
нения 

00 П - у х 1 61 Ро= 49 7 07 
01 П—ух 2 62 Рп £0 , 0— 
02 11 

Рп 
51 2 02 

03 F Y 21 52 9 09 
04 8 08 53 X 12 
05 X 12 54 П - у х 3 63 
06 х ->П а 4 - v m 0 ) 55 F sin 1С 
07 1' 01 56 X 12 
08 0 00 57 х—уП 7 47 
09 1 01 58 П—ух 5 65 гь 
10 0 00 59 П - у х 4 64 
11 П—ух 2 62 60 13 
12 — 11 61 F 'in 18 
13 F У 21 62 2 02 
14 х - у П 9 49 63 X 12 
15 П - у х 9 69 64 1 01 
16 6 06 65 + 10 
17 , 0 - 66 П - у х 7 6? 
18 7 07 67 X 12 
19 X 12 

v n ( \ ) 
68 / - / 0 L 

20 х - у П Ъ 4L v n ( \ ) 69 х—у П 8 48 
21 П—ух 3 63 9 70 П—ух 8 68 
22 1 01 71 F х2 22 
23 0 10 72 F Их 23 
24 , « 13 73 3 03 
25 / - / 0 L 74 5 05 
26 1 01 75 ВП ОС 
27 0 00 76 5 05 
28 + 10 77 X 12 
29 П - у х 9 69 78 Bf 0Е 
30 X 12 

Vm (3) 
79 П - у * 1 61 

31 X—уП с 4С Vm (3) 80 П - у х 2 62 
32 П - у х 3 63 81 — 11 
33 F sin 1С 82 X 12 
34 0 00 83 1 01 
35 0— ' 84 + 10 
36 5 05 Я5-' F V 21 
37 6 , 06 86 / - / 0 L 
38 X ' ' 12 87 1 01 
39 0 00 88 + 10 
40 0 - 89 П - у х 8 68 
41 5 05 90 X 12 
42 1 01 91 2 02 
43 5 05 92 0 00 
44 + 10 93 0 00 
45 П - у х 6 66 м 94 -г. 13 
46 X 12 95 х —у П d Vm (4) 
47 П - у х 4 64 Го 96 С/П 50 

Vm (4) 

48 X 12 
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Инструкция 

1. Включение 
2. Переход в режим программирования F ПРГ 
3. Занесение программы 
4. Очищение программного счетчика F ABT В/О 
5. Установить переключатель в положение «Г» 
6. Набор числа л:->П 1 
7. Набор числа рц х-э-П 2 
8. Набор числа <р х - у П 3 
9. Набор числа го х —у- П 4 

10. Набор числа гг 
х->-П 5 

11. Набор числа М П 6 
12. Счет в/о е/п 
13. Контроль Vm(\) П->-А: а 
14. Контроль- Vm(2) П b 
15. Контроль Vm(3) П->л; с 
16. Контроль Fm(4) П—ух d 

Тест: poo = 1003 пПа; рц = 990 ППа; ф = 20°; г0 = 1 , 9 ом; 

г8 = 3,9 ш ; М — 150 мм/см;; 

V m ( l ) = 22,8 м/с; l/m'(i2) = 3 0 , 0 м/с; У ^ З ) = 35,8 м/с; 

Fm(4) = 28,3 м/с. 

Прогноз перемещения тропических циклонов методом Риля 

Рабочие формулы? 

V^-At 
?п = <Ро+ - щ - , град? 

) п = Х о + " 3 0 , 8 3 . ш з ^ ' 1 П р а д ; 

«ц(Уц) = 0,2i8«1i(y1) + 0,09ый(у2) + ОДыз(Уз) + 0,32«4(у4) ;! 

ы, у м/с; Д* ч. 



Программа расчета ф п и Хп 

Адрес 
Нажи-
маемые 
клавиши 

Код Пояс-
нения Адрес 

Нажи-
маемые 

клавиши 
Код Пояс-

нения 

00 П -4-х 1 61 "1 39 х - у П с 4С 
01 0 00 40 П - у х 5 65 Vl 
02 0— 41 0 00 
03 2 02 42 > 0 -
04 8 08 43 2 02 
05 X 12 44 8 08 
06 П - у х 2 62 «2 45 X 12 
07 0 00 46 П - у х 6 66 Vi 
08 0 - 47 0 ' 00 
09 0 00 48 > 0— 
10 9 09 49 0 00 
И X 12 50 9 09 
12 + - 10 51 X 12 
13 П - у х 3 63 «3 52 + 10 
14 0 00 53 П - у х 7 67 Vs 
15 0 - 54 0 00 
16 1 01 55 t 0— 
17 X 12 56 1 01 
18 + 10 57 X 12 
19 П—ух 4 64 щ 58 + 10 Vi 
20 0 00 59 П—ух 8 68 
21 0 - 60 0 00 
22 3 03 61 i 0— 
23 2 02 62 3 03 
24 X 12 63 2 02 
25 + 10 64 X 12 
26 П - у х 9 69 М 65 + 10 
27 X 12 66 П - у х 9 69 Д t 
28 3 03 67 ' X 12 

Д t 

29 0 00 68 3 03 
30 0— 69 0 00 
31 8 08 70 > 0 -
32 3 03 71 8 08 
33 13 72 3 03 
34 П - у х а 6 - фо 73 -f. 13 
35 F cos 1Г 74 П—ух а 6— фо 
36 13 75 + 10 
37 П - у х Ъ 6 L h 76 х - у П d 4Г fn 
38 + 10 77 С/П 50 
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Инструкция 

1. Включение 
2. Переход в режим программирования F ПРГ 
8. Занесение программы 
4. Очищение программного счетчика F АВТ В/О 
5. Установить переключатель в положение «Г» 
6. Набор числа щ х-*-П 1 
7. Набор числа щ Х-+П. 2 
8. Набор числа «з х -+П 3 
9. Набор числа «4 4 

10. Набор числа i>i х—>Т1 б 
111. Набор числа иг х - у П 6 
12. Набор числа у3 х - > П 7 
13. Набор числа v4 х-^11 8 
14. Набор числа М X-+-TI 9 
15. Набор числа фо Х-+-П. а 
16. Набор числа Яо Х-+П b 
-17. Счет В/О С/П 
18. Контроль П—у х с 
19. Контроль <рп П - у х ' d 

Тест: «1 — и2 = «з = i « 4 = 15, м/с; z>i = f 2 = из = v4 = —(1Ю м/с; 

М = 2 4 ч ) ф0 = 20°; =10° ; ( ф п =13,8° ; Лп = 19,8°. 

О с н о в н а я л и т е р а т у р а 

Т а р а к а н о в Г. Г. Тропическая метеорология. — Л.; Гидрометеоиздат, 1980.— 
1175 с. 

Д о п о л н и т е л ь н а я л и т е р а т у р е 

1. В и т в и ц к и й Г. Н. Циркуляция атмосферы в тропиках. — Л.: Гидрометео-
издат, 197L 

2. Л а л ь м е н Э., Ньютон Ч. Циркуляционные системы атмосферы. Перевод 
с англ, — JL: Гидрометеоиздат, 1973. 

3. Р и л ь Г. Тропическая метеорология. Перевод с англ. — Л.: Гидрометеоиздат, 
1963. 

4. Т|РОПЭКС-72. Труды межведомственной геофизической экспедиции по про-
грамме национального Атлантического тропического эксперимента. — JI.: 
Гидрометеоиздат, 1974. 

5. Т1РОПЭКС-74. Труды Межведомственной геофизической экспедиции по про-
грамме национального Атлантического тропического эксперимента. — JL: 
Гидрометеоиздат, 1976. 
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