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[bookmark: _Toc128758823]
摘  要
南大洋涡流相互作用是理解南大洋动力学的核心。中尺度涡的消亡也一直是中尺度涡研究领域的难点。本研究利用卫星高度计观测数据和模式探讨了南大洋涡流相互作用与中尺度涡消亡的关系及其机制和应用。
标题：黑体，三号，加粗居中，单倍行距，段前24磅，段后18磅
内容：中英文均采用华文宋体，小四，行距20磅，段前段后0磅，首行缩进2字符








最后，关于进一步工作的方向进行了简要的讨论。
华文宋体，小四，行距20磅，段前段后0磅，“关键词”三字加粗

关键词：XXXX，AAAA，BBBBB，CCCC
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[bookmark: _Toc128758824]ABSTRACT标题：Arial，三号，加粗居中，单倍行距，段前24磅，段后18磅
内容：Times New Roman ，小四，行距20磅，段前段后0磅

The interaction between the Antarctic Circumpolar Current (ACC) jets and mesoscale eddies plays a prominent role in the dynamics of the ACC. The extinction of mesoscale eddies has always been a difficulty in the fields of mesoscale eddies. This study uses satellite altimeter observation data and models to investigate the relationship between the interaction and the extinction of mesoscale eddy, the mechanism underlying the relationship, and the applications of the relationship






Key Words: ACC strong jet, mesoscale eddiesTimes New Roman 小四，行距20磅，段前段后0磅，“Key Words”两词加粗
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[bookmark: _Toc128758825]第1章 引  言一级标题：黑体，小三号，顶左，单倍行距，段前24磅，段后6磅，序号与题名间空一个字符
标题：黑体，三号，加粗居中，单倍行距，段前24磅，段后18磅， 章序号与章名间空一个字符

[bookmark: _Toc128758826]1.1 概述
南大洋，是从南极扩展到南纬30度的广阔海洋，是连接太平洋、印度洋和大西洋三个大洋且东西贯通的特殊海盆，吸收了超过40%的人为排放二氧化碳（Sallée et al., 2012），是影响着大尺度海洋环流、全球气候、生物地球化学和海洋生产力的关键海区（Marshall & Speer, 2012; Talley, 2013; Frölicher, et al., 2015; Landschützer et al., 2015; Dawson et al., 2018; Rintoul, 2018）。南大洋一直以强劲的南极绕极流（简称：ACC）和充沛的中尺度涡活动而闻名于世。ACC是南半球海洋环流系统中最主要的动力特征，也是整个地球上最大的环流系统， [bookmark: _Hlk128593385]段落文字：中英文均采用华文宋体，小四号，两端对齐书写，段落首行左缩进2个汉字符。行距20磅（段落中有数学表达式时，可根据表达需要设置该段的行距），段前0磅，段后0磅。






[bookmark: _Toc128758827]1.2 海洋中尺度涡消亡的研究进展二级标题：黑体，四号，顶左，单倍行距，段前12磅，段后6磅，序号与题名间空一个字符

[bookmark: _Toc128758828]1.2.1 涡旋耗散机制
Chelton（2011b）利用16年的海表面高度数据，基于中尺度涡的几何形态（闭合等值线），以及物理性质的相似度，识别并追踪出全球数百万个中尺度涡，并给出了其振幅、生命周期、速度、非线性等物理性质的统计分布。然而数目如此巨大的海洋中尺度涡的消亡机制，仍然是不清楚的。目前主要有两类涡旋耗散的机制有助于理解中尺度涡的消亡。第一类是海洋边界作用。海洋上边界海表面的相对风应力拖曳（Renault et al., 2019; Rai et al., 2021）和海洋下边界海底摩擦（Sen et al., 2008; Ferrari & Wunsch, 2009）可以直接削弱涡旋的能量。前者甚至被单独命名为“涡旋杀手”（Eddy killing），因为在海气耦合过程中海流与风场的相对速度导致的风应力对中尺度涡做的负功要大于正功。海底边界的粗糙度还会导致背风波的激发，进而增强涡旋耗散（Polzin & Firing, 1997; Marshall & Naveira Garabato, 2008; Nikurashin & Ferrari, 2010）。此外，中尺度涡在β作用下自发向西运动，最终将与海洋西边界碰撞，因此海洋西边界也被证实是海洋涡旋能量重要的“汇”（Zhai et al., 2010）。参考文献文中标注：
1.引用同一著者在同一年份出版的多篇文献时，在出版年份之后用英文小写字母a、b、c……区别。如：（张永，2005a，b）。
2.引用多位著者的文献时：
三位作者及以上，对中文著者应该标注第一著者的姓名，其后附“等”字，英文只需标注第一个著者的姓，其后附“et al.”，例如：（张永等，2005；Wang et al., 2003）。
仅两位作者则全部注出，中间用“和”或“&”，例如：（Evans & Stephens, 1991；冷少华和刘林华, 2008）。
3．同一处引用多篇文献时，按出版年份由远及近依次标注，中间用分号分开。例如：（Simon & Feenberg，2003；Wang，2010）
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[bookmark: _Toc128758829]第2章 数据与方法
[bookmark: _Toc93734163][bookmark: _Toc128758830]2.2 观测数据的处理
观测数据来源于COADS，再分析数据来源于ECMWF。

[bookmark: _Toc93734164][bookmark: _Toc128758831]2.3.1 理想化急流与单涡相互作用的模拟公式居中，序号顶右

结果表明XXX。公式如下：
                         （2.1）
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图3.2 颜色指示单涡试验（A1P5）的初始场中布放的被动示踪物的浓度图居中。图例置于图的下方，中英文均采用华文宋体，五号，居中，单倍行距，段前6磅，段后12磅，图序与图名文字之间空一个字符宽度









置于表的上方，中英文均采用华文宋体，五号，居中，单倍行距，段前6磅，段后6磅，表序与表名文字之间空一个字符宽度

XXXXX对应关系如表3.1。
表3.1 XXXXX对应关系
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	-
	-
	-
	-
	-
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	-
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[bookmark: _Toc128758832]参考文献
梁玉冰, 李万彪, 黄亦鹏. 利用分裂窗直方图法对半透明云云顶高度的反演研究 [J]. 北京大学学报(自然科学版), 2019, 55(03): 461-472.标题：黑体，三号，加粗居中，单倍行距，段前24磅，段后18磅；内容：中英文均采用华文宋体，五号，行距20磅，段前段后0磅,续行缩进两个字符左对齐
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Wang T, Fetzer E J, Wong S, et al. Validation of MODIS cloud mask and multilayer flag using CloudSat‐CALIPSO cloud profiles and a cross‐reference of their cloud classifications [J]. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 2016, 121(19): 620-635.
参考文献表中的条目先按语种分类排列，语种顺序是：先中文后英文。然后，中文按汉语拼音字母顺序排列，英文按第一著者姓氏首字母顺序排列
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时光如白驹过隙，不知不觉中，三年的光阴已飞逝而去。研究生的学习生涯也即将接近尾声。回首过往……
标题：黑体，三号，加粗居中，单倍行距，段前24磅，段后18磅；正文部分：中英文均采用华文宋体，小四，行距20磅，段前段后0磅，首行缩进2个汉字符
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2.	Li J, Huang J, Stamnes K, et al. A global survey of cloud overlap based on CALIPSO and CloudSat measurements [J]. Atmospheric Chemistry and Physics, 2015, 15(1): 519-536.
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复旦大学
学位论文独创性声明

本人郑重声明：所呈交的学位论文，是本人在导师的指导下，独立进行研究工作所取得的成果。论文中除特别标注的内容外，不包含任何其他个人或机构已经发表或撰写过的研究成果。对本研究做出重要贡献的个人和集体，均已在论文中作了明确的声明并表示了谢意。本声明的法律结果由本人承担。

作者签名：               日期：          
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本人完全了解复旦大学有关收藏和利用博士、硕士学位论文的规定，即：学校有权收藏、使用并向国家有关部门或机构送交论文的印刷本和电子版本；允许论文被查阅和借阅；学校可以公布论文的全部或部分内容，可以采用影印、缩印或其它复制手段保存论文。涉密学位论文在解密后遵守此规定。

作者签名：   　          导师签名：              日期：         
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