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d isPe rsio n r ela tio n
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w hieh 15 sh o w n in Fig
.

2 fo r the d iffe
re n tia l

,

d iffe
r en tia l

一

d iffe
r e n ee

e q u a tio n s a n d M a tsu n o seh em e w ith L
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/ d ~ 5 (L 孟= gH
。
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fr o m Fig
.
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a n d di ffe
r en tia l
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r en ee e q u a tio n s
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S o lid lin e : diffe
re n tia l e叨a tio n s ;

D ash e d lin e : d iffe rent ia l
一

diffe re n e e e q u a tio n s ;

D o t刁a shed lin e : E u le r
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In a d d itio n ,

th e

sch e
me 15 o n ly fi r st

一
o rd er o f acc ur ac y o f 八t

,
a n d m o r e eo m Pu ter ti m e are re q u ire d d u e

to tw o
一
steP e al cu lat io n fo r o n e tim e steP

,

therefo r e it 15 n ece ssary to d esign
a m o r e a e eu -

r a te a n d effe
etiv e seh em e

.

G a d d (19 7 8) Pr o Po se d a sPlit in teg r a tio n se hem e in w hieh th e L a x
一

W en d r o ff se he m e

15 u sed to e ale u la te the a d v ee tio n Pr o eess a n d the fo rw a r d
一

b a ekw a r d se hem e to th e a dj u st
-

m en t Pr o e ess
.

H e fo u n d tha t the ea le ul atio n w ith the se hem es o n the C
一

g r id n e tw o r k 15

o ft e n u n sta ble
, a n d C hen a n d L u (19 8 3)

a lso o bta in ed a sim ila r r e su lt
.

N o w w e a n a lyse

ea u ses fo r in sta b ility a n d th en try t o im Pr o ve it
.

F o r o n e
一

d im en sio n al e a se
,

th e fo rw a rd
一

b ae kw a rd se he m e c a n b e w ri tten a s

{
“

)
U

t Z

厂
+ ‘ = u厂一 △t(夕氏

二 一 f
。矛男)厂

,

n + 1

夕+ l/ 2

月 + 1

了+ l/ 2

一 v人
: / 2 一△tf

。

(云
,

)人
: , , ,

一 z人
, , 2 一 H

。
△才(占

、u
)防二

2 ,

w her e (氏a )s = (a s
千 , , 2 一 a s一 : , 2 )/ d

·

su b stitu tin g (3 0) in to (39 ) a n d u sin 吕(3 2 ) a n d

(3 9 )

(34 )
,

W e hav e
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‘+ ‘;一愕)
八,

,

(4 0 )
l
尹

丫
一一R

,
·

, 一二
8‘n 一

(合
“△才

)
·

(4 1 )

T he d isPe r sio n re la tio n o f the fo rw a rd
一

b a e kw a rd se hem e h a s b e e n a ls o d ra w rl in Fig
.

2
,

in w hieh w e ea n see tha t the d isp er sio n r ela tio n js w e ]1 e lo sed to tha t o f d iffe
r e n tia l

-

d iffe re n ce se hem e ,
th u s jt ea n d ese r ib e th e a

dj
u stm en t Pr o e ess q u ite w e ll

.

o n ly w he n

寿d / 二> 0
.

5
,

i
.

e
· ,

the w a V elen g th 15 less tha n 4 d
,

its d i印er sio n r ela tio n
,

lik e th at o f

d iffe
r en tia l

一

d iffe
r en ee e q u a tio n s ,

15 q u ite d iffe
r e n t fr o m th a t o f d iffe

r en tia l eq u a tio n s
.

B u t

it 15 k n o w n fr o m (4 0 ) tha t !R } 15 a lw ay s la r g er tha n 1 n o m atte r ho w sm a ll △r 15
.

In

o the r w o r d s
,

it 15 ab s o lu tely u n stab le e v en if its in s ra b ility 15 ve ry w ea k w he n A t 15

q u ite sm a ll
.

T o av o id the in e re asin g a m Plit u d e o f d iffe
re n ee so lu tio n w ith tim e ,

the fo rw a rd
一

ba ek
-

w a r d se hem e e an b e im Pr o v e d by

f
“夕“ 一 “犷一 △t (g 占声 一 f

。”’ )厂
,

}
“

, 乡
2 一 “人

】‘2 一 “‘f
。

(”
“

)吕)
2 ,

、z
瑟}

2
~ ‘人

, / : 一月
。
△t(己

二。)舫 }
2

.

(4 2 )

In th e m a n n e r sim ila r to the ab o v e d e r iv a tio n ,

w he n 口At蕊 2
.

it fo llo w s tha t

!刀 I= 1 ,

(4 3 )

‘
·
‘一最

·,n 一

(音
。 : 才

) (4 4 )

T hu s the im Pr o v ed fo rw a rd
一

b a c kw a rd sc hem e 15 n eu tr a lly sta b le

r em aln s u n
ch a n ge d

.

In th e tw o
·

d im e n sio n a l ea se the im Pr o ve d fo rw a r d
一

ba e kw a r d

a n d its d isPe rsio n r ela tio n

Se hem e ha s the fo r m

{
。爪九

, , 2 一 u 哭s
、 ,
八 一A矛(夕占

二z 一 f
。v
)二s

* : , 2 ,

v
结少

2
.

1一 。几
: / 2

.

, 一 八t (夕占
, z ”

+ f
。公

” 十 ’

) 、
、 : / 2

,

s
,

之防乡
2
.

5十 , / 2 一 : 爪
, / 2

.

5 十 : , : 一 H
。
八t (占

二。 + 6
, v
)防)

2
,

s , , 2 2
.

(4 5 )

T h C

th C

b e

e o n e lu sio n d e r iv ed fr o m (4 5 ) 15 the sa m e a s tha t in

seh em e 15 u sed in tim e in teg ra tio n ,

b o th c o m Pu te r tim e

sa v ed
.

the o n e一 d im en sio n al

a n d in ter n a l sto ra g e

ea se
.

W hen

r eq u ir ed e an

V
.

A C OM P U T A T 10 N A L E X AMPL E O F T H E BA R O T R O PIC A D JU ST M E N T PR O C E S S

Th
e e ha rac ter o f n u m e rie a l sim u la tio n fo r th e a

dj
u stm e n t Pr o e e ss e a n b e sho w n by a

5 im Ple ex a m Ple
.

In a m a n n e r sim ila r t o tha t o f o b u kh o v (194 9 )
, su PPo se tha t the in itial

月o w fi eld js a n o n
一

d iv erg e n t e irc u la r v o r tex w ith a ho riz o n ta lly u n ifo rm fr ee su rfa e e a s

{
,
。

、,
, , 。一 ,

〔
2 +

(
万

会)
’ 一

(分)
’

」
一

r ’‘”
’ ,

二。

(男
, y ) = H

。 ,

w h er e r = 斌 (x 一二
。

)
之 + (y 一 y

。

)
’ ,

(二
。 , 夕。

) 15 the eo o rd in a te s o f

(4 6 )

e e n ter o f the

d istu rb a n ee ,
a n d

in iti扭1 w in d 扭n d

L
。= 了g H

。

/ f
。 the R o ssby d efo r m a tio n r o d iu s

·

the

T he e o rre sPo n d in g

vo rtieity fi eld s a邝
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一

杀
(, 一 , 。

)
[
4 +

(去)
’ 一

(专)
’

」一
r ’‘’“ ’ ,

(4 7 )
一

杀
‘

一
,
〔
4 +

(会)
’ 一

(分)
’

〕一
,

鲁势00VU
‘.,1,z、口口‘t

a n d

乙
。一 V

’

势
。 ~

一

裁
8 十 2

(翻
’ 一 8

(动
’ 一

(幼
’
+

御
‘

少
一

’‘2 · ’ ·

(4 8 )

A ee o r d in g to O b u kh o v (19 4 9)
,
the fi n a l sta tes o f the fl o w

,

fr ee su rfa e e heig ht a n d w in d

fi e】d s a r e

a n d

足爪认
一r : , : ; , ,

::方探策{井
: .

A ge o str o Ph ie v o rtieity 15 n o w d efi n ed a s

己一 v
Z

势一乒△
2 :

.

J 0

T he n o n C
一

g r id its d iffe
r en ee fo rm bee o m es

亡“
* , 2 2

.

] 、 , 2 2 一 乙(
z

‘+ z / 2
.
J + 一/ 全一尤小

‘v
’“’

‘· ’“”‘ ’‘”

(4 9 )

(5 0 )

(5 1 )

(5 2 )

W he re

乙{拿{
z :

.

5十 : z : = (季
戈 y

)
‘+ , 2 2

,

j
+ , / 2 ,

(53 )

(V
Z 二
)
f、 : / 2

.

5 , : / ,

= z 、十 3 / 2
.

5 十 : / 2 + 二一
, , :

.

5、 , / : + z ‘+ , , 2
.

5十 3 / 2 + z ‘十 : / :
,

s一 : , , 一 4 2 ‘十 , , 2
,

s + , / 2
.

(5 4 )

U n d er the e o n d itio n tha t R = 50() km
,

f
。 = 10 一‘、一 , ,

H
。
” 5 50O m

, a n d A = 2
.

5 又 10
6

m
, s一 ’,

the d istr ib u tio n s o f ta n g e n tia l w in d sPe ed y 。 a n d ag e o str o Phie vo r tie ity 亡百
a lo n g the X- ax is e r o ss the v o r te x ee n te r at in itia l tim e a r e sh o w n in Fig

.

3
.

It 15 w e ll k n o w n tha t the ge o str o Ph ie eq u ilib r iu m 15 r ea e hed in the adj
u stm en t Pr o e ess

th ro u
gh d ive r ge n e e

.

In th e r egi o n w he
r e a gC o str o Phie v o r tie ity 15 a n tieyelo n ie

,
th e c o n v erge n t

flo w d eve lo Ps to in c re a se the g eo Po te n tia l h eig ht
.

T he d iv erg en ee fi eld Pr o p a g a tes t o the

su rr o u n d in g s in w av e fo rm
.

Su PPo sin g tha t tim e steP t = 6 m in
, sPa e e steP d = 20() km a n d

the re a re 3 2 火 3 2 g rid s in the in te g ra tio n r eg io n
,

1
.

e
. ,
the le n g th a n d w id th o f th e r eg io n

a r e b o th 6 20() k m
.

Th
e d iv e想e n e e d istribu tio n s c a le u la ted w ith E u le r

一

b a ekw a r d a n d

fo rw a rd
一

b a e kw a rd seh em es a re sh o w n in Fig
.

4
.

It ea n b e see n th at the e o n ve rge n c e g r a d
-

u a lly str e n g the n s n ea r by the een ter a n d the d ive rg e n ee o e e u r s in th e eyelo n ie a ge o str o Phie

v o r tieity r eg io n
.

仆
e d iv e r gen e e v a riatio n w s比 tim e ea一山一

a te d w ith
‘

fo rw
a r d

一

b ae kw a记

se he m e 15 sh o w n in Fig
.

5
,

w h ie h illu str a tes th a t e o n v er g en e e 15 str o n g a ro
un d the e en ter

w he n 才= 0
.

5 h a n d b ec o m e s d ive r罗n t w hen 才= l h
,

It 15 o b v io u s th a t d iV erg en C e fi o l礴



N o
.

2
S IM U LA T IO N O F G E O S T R O PH IC A D JU S T ME N T PR O C E SS 15 9

一一
- 一一一

~ -

一 -

m , d

8

4

0

一 4

一 8

10

0

一 10

一 20

一 30

一 盛0
夕

护
产

、

1 0 晒s 2 j0 0 一 1 6 0咬1 一 8 0 0 t) 8 0 (1 1 6 0 t飞 2 4 0崔】 k rn

了
J口户

2 0

0

一 2 0

一 4 0

一 6 0

一 sn

! 。峭 s 弓 10

0

~ 王0

一 2 0

一 3 0

~ 4 0

~ 5 幻

一 2 4 0 0 一 1 6 0 0 一 8 0 0 0 80 0 1 6 00 2 4 0 0
二黑

F ig
.

3
.

D istrib u tio n s a lo n g the 无乞a x is o f

(a ) ta n 罗n tia l w in d s pe e d 。 。, a n d

k m

Fig
.

4

a

seo
stro p h ie v o rtieity 亡二

·

D ive r罗n e e d istr ib u tio n a t (a ) t = 0
.

2 h
, a n d (b)

t= 0
.

3 h
,
w ith so lid lin e fo r M a tsu n o , a n d d a sh

-

ed line fo r fo rw a rd
一

b ack w ar d seh e m e s
.

产j’/
厅J乎召口,了J

.

.口
,
‘r .‘子口口、

龟
‘

、

\
, .‘t、、、、

1n

0

一 10

一 2 0

一 3 0

一 10
一

一 5自

一 6妇

钟
、 ~

产产 , 、2(ll()

1 0
一

殆
一 , (l

卜匕分 / \ /
/

\ _

省
、夕 、 了

10

0

一 l(

1 0

0

一 IC

1 0

0

一 1 0

/

, 士

沁 / 、 ~ 产

尹~ 、、

___ ~ _ aaa

一一岁讼入夕派‘‘
\\\ {{{
「「

\ ///
、、 ///
、、///

bbbbb

一一又弓厂之狡卜, 一一

CCCCC

二二\丁夕‘知一一~ ~ 、女, 子二二
卜卜卜

ddddd
... . ‘. . . . . ~

一
~ 口户 口‘~ . . . , 卜

.

州
.

一一 、
、 ~~~

‘‘一一

一 一
一一一—一一

, ~ . . . . . . . . . . ‘刁...

F ig
.

5
.

D ive rg e
nce d istr ibu tio n s a t d iffe re n t time

e a
lcu la te d

w ith fo r w ar d七 a ek w a rd sehe no e w ith d as he d lin e s

兮;
,

,

(b ) L S
,

(c ) 2. 5

(b ) 2
,

(C) 3
,

(d )

,

(d ) 4 h
, a n d so lid lin e 黑

5
,

(e ) 6 h
,

re sPec tiv e ly
.

F ig
.

6
.

A s in Fig
.

5
. ,

b u t w ith M a tsu n o

sc he me
and d ash e d lines fo r (a)

0
.

5
,

(b ) 1
.

5
,

(c) 2
.

5
,

(d) 4 h
, a n d

; o lid lin es fo r (a ) l
,

(b) 2
,

(c) 3
,

(d ) s h
,

re sPe c tiv e ly
.

(a)(a)
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1

P ro Pa g a tes to w a r d th e su rr o u n d in g s a n d the d iv er g e n ee a r o u n d the e e n te r v a n ishes o n the

w h o le a ft er t二 2 h
.

T he r e sults e alcu late d w ith E u le r
一

b a e kw a r d se he m e (see F ig
.

6) ar e

sim ila r t o tha t in Fig
.

5
,

b u t th e a m p lit u d e o f g r a v ity
一

in e r tia w a v e 15 m u eh sm a ller
.

Fig
,

7 sho w s the te m Po r a l v a r ia ti o n o f the g e o Po te n tia l fi eld a lo n g th e X-
a x is

.

A t

the b eg in n in g
,

th e g eo Po ten tial fi eld 15 u n ifo r m (n o t sho w n )
,

the n a h igh e en ter 15 e s ta blish ed

by a dj
u stm e n t Pr o ee ss

.

It ea n b e see n fr o m F ig
.

7 tha t in the e e n tr a l r eg io n th e g eo Po
-

te n tia l 15 hig hest a t t ~ 1 h a n d the n d e ere a se s
, a ft e r t 一 3 h a h ig h r em a in s the re a n d its

st re n g tll eh a n g es v e ry little
.

9 p n l

5 38 0

5 56 0

5 5 40

5 苏2 0

5 5 00

5 4 8 0

/ 、、

\八沪
二尸‘众交、 才

丸
水

_

,
~ - - J - - - 一- - 召七

~

- - -

一 2 4 00 一 16 0 0 一 8 0 0 0 8 0 () 1 6 0 0 2 4 0 0 k m

Fig
.

7
.

G eo Po ten tia l d istri bu tio n s in a dj u s tme
n t Pr o e e ss a t d iffe

re n t

tim e
.

so lid lin e : 0
.

5 h
.

D a sh ed lin e : 1 h
.

D o t一a s he d

!in e : 3 h
.

D o tte d lin e : 6 h
.

Fig
.

8 15 the d istribu tio n s o f the ta n g en tia l sPee d v a lo n g th e X-
a x is a t t = 1 h e aic u -

la te d w ith E u ler
一

b ae kw a r d a n d fo rw a r d
一

b ae kw a r d sehe m es
.

M a x im u m w in d sPee d slig htly

m s 吐 m s 曰

份

通

0

~ 省

~ 匀

急

一~ 一/

8

4

0

一 4

~ 8
、二

一 卫4 00 ~ 1 60 0 , 8 00

Fjg
.

8

飞
: ,

_ , l i es 一 .

R 0 0 In no 24 0(] k n ,
一 24 00 一 ] 6 0 0 一 80 0 0 8 00 上6 0 0 2 4 00 k m

D is tr ibu tio n o f ta l, g e n tia l w in d sPe e d y

a dj u stm en t Pro ce ss e a lcu la te d w ith (a)
fo r w a rd一 ba e kw a r d sch em e s

.

D a s he d

so lid lin e : t = 1 h
.

(b )

a lo n g X ‘ax is in the

E u ler
一
ba ek w a rd

,

(b)
lin e : r = o h

, a n d

d eer ea ses eo m Pa re d w ith th a t a t in itial tim e
.

A ft e r th e n it e ha n g e s v e邝 little
‘

(
n o t sh ow n )

.

Th
e w in d sPee d ea le u la ted w ith the fo rw a rd

一

ba ekw
a rd se he m e 15 a little la r g er tha n th a t w ith

M atsu五o sehe m e
.

T he d i价
re n ee o f th e e en tra l w in d so e ed s 15 le ss tha n l m / 5 b efo r e a n d

a lt er
_

协e
_
_

邵o str o Pn lc aaj u str n en t Pr o c ess
·

{

Sev e ra l in v estig ato rs (C h en
,

19 6 3
,

19 80 : Z e n g
,

19 6 3 ) h a v e in d ie ated tha t the ge
oPo ten tia l

fi eld 15 m a in ly a dj
u sted t o the fi o w fi eld if th e h o r iz o n ta l sc ale o f the d istu rb a n ee

,

L
,

15

sm a lle r tha n L o
.

5 0 15 tha t in th e e x a m Ple
.

S how
n in Fig

.

9 15 the d ist石b u tio n o f 2 .

a n d ”. a lo n g the 苏a x is a t th e e n d o f th e a
dj

u stm en t Pr o eess c a leu la ted w ith E q s
.

(4 9)
a n d

(50)
·

o b V io u sly
,

the so lu tio n s o f d iffe
r on c e a n d d iffe

r en tia l eq u a tio n s r ese m ble ea eh o th er
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, ~ ~ ‘~ . ~ ~ 一 一- 一-一 一 -

一
.

5石6 01
55 才1(飞

5 5 2 t]

5 5 0口

5 48一飞

(a )

一 2
一

襄()〔含 一 1 60 0 ~ 8 00 0 8 口0 1 6 (,忆〕 2 40 0 k n l

, , ,

霜

一 8

一 2 4 (一() 一 1 6 0 t、 一 8 0 0 () 8 0 0 1 6 0 (、 2 1 0 0 k m

Fig
.

9
.

D istr ibu t io n o f (的 介e e su rfa ce h e igh t : 。 , a n d 仍) ta n g en tia l

w in d sPe e d y , a lo n g X--
a x is

.

v ery w e !1
.

T he a b o v e a n a ly sis 15 m a in ly the e aleu lated r esu lts b efo re 云= 6 h
.

A s th e in te gr at io n

tim e e x te n d s
,
th e e

价
e t o f the b o u n d ary b eeo m es sig n ifi e an t a n d d iffe

r en t r esu lts a PPea r

d u rjn g n u m erje a l sim u la tio n s a e e o rd in g to d iffe re n t b o u n d a ry e o n d itio n s
.

In th e g eo str o Phie a dj
u stm e n t Pr o e ess

,

th e w av e e n e r
gy d isPer ses to in fi n ite d ista n c e

in the fo rm o f g r a v ity
一

in er tia w a v e , 50 tha t the ge o str o p hie e q u ilib r iu m ea n b e e stab lished
.

B u t d u r in g n u m e riea l sim u la tio n s ,

the in te g ra tio n 15 ea r r ied o u t in a fi n ite r e g io n a n d

then b o u n d a ry e o n d itio n Pr o b le m m u st b e a ee o u n ted fo r
.

In n u m er iea l m o d els
,

the b o u n d
-

a ry e o n d itio n ea n b e d ete rm in ed by se v era l w a ys
, su e h a s

(1) fi x ed b o u n d a ry
,

(2) in ter
-

Po la tio n fr o m fo r ee a stin g d a ta o f a eo ar se g rid in a la r g e re g io n
,

(3) to b e a ssig n ed b y

th e d ata a t in te rio r Po in ts
, a n d (4 )

5 0 一e alled “ sPo n g e Iaye r
, ’

(h e re in aft er r efe rr ed t o a s

e o n d itio n s l一4 )
.

T he se m e th o d s a re v ery sim Ple
,

b u t h a v e s o m e sho r teo m in g s
.

T he so lu
-

tio n n ea r by th e o u tfl o w b o u n d a ry 15 d ete rm in e d by so lu tio n s in the in ter io r r eg io n
.

T he

b o u n d a仃 eo n d itio n d efi n ed a r tifi eia lly w o u ld m a k e th e eq u a tio n 111
一

Po se d
, 50 th a t the

d iffe
re n ee b e tw ee n the d a ta d efi n ed a r tifi e ia lly in th e b o u n d ary a n d d e te rm in e d by th e in terio r

so lu tio n m a y e a u se a st r o n g g e o str o Ph ie w in d d e v ia tio n n ea rby th e b o u n d a ry a n d then a

sPu r io u s str o n g g ra v ity
一

in e r tia w a v e w hieh P r o Pa g a tes b a ek in t o the in te r io r r e g io n
.

T o a v o id the eo m Pu ta tio n al in sta b ility ea u se d by the sPu r io u s g rav ity. in er tia w av e in

the b o u n d a ry re g io n , sm o o th in g 15 o ft e n u sed to d a m P th e e n er g y o f g ra v ity w a v es
.

H o w e v e r ,

fo r k e ePin g the e q u a tio l: 5 w e ll
一

P o sed th ere 15 a m o r e r ea s o n a ble w a y
,

in w hieh

o n ly a Pa r t o f b o u n d a ry v a lu es r e q u ir ed b y the lin e a r syste m c o r re sPo n d in g t o th e d iffe
r -

en e e eq u a tio n s a r e d efi n ed a n d o ther s a r e d eter m in ed by a n e x t ra Po latio n m eth o d
.

T ha t

15 50 一ea lled “o Pe n b o u n d a ry ”
.

H a ek a n d Seh u b er t (19 8 1) u sed the b o u n d a ry eo n d itio n

w ith th e fo r m in eylin d r ie a l e o o r d in a tes a s

a厂
,

at

C ,

+
了 =

V r

a r 犷
,

a作
一 0

.

(5 5 )

In

W ith 0 U t

O U r 5 im u la tio n sev er a l b o u n d a ry e o n d itio n s a ye

sm o o thin g n e a r by b o u n d a rio s a r e also eo m Pa r e d
.

e x am in ed a n d r esu lts w ith o r

T he sPo n g e b o u n d a ry e o n d itio n

tQ b e u sed 15
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, ;一 功,一
卜、 ,

(黝
, : 矛

(56 )

w ith W i b ein g w eig ht c o effi c ien t a n d it 15 d e fi n e d th a t W s = 0 w he n j=

j= 2
,

J 一 l ; 不j = 0
·

7 w he n j一 3
,

J 一 2 : 砰 s = o
·

9 w he n j = 4
,

J 一 3 :

4 < j< J 一 3
·

H ere J 15 the m a x im u m j in d ex
.

A e eo rd in g to the o pe n b o u n d a ry e o n d itio n (h ere in a ft e r refe r r ed

the w in d sPeed n o rm a l t o the b o u n d a ry in o u tflo w r e g io n 15 d e fi n e d

,

J ;

a n d

= 0
.

4 w h en

= 1
.

0 w h en

to a s e o n d itio n s)
,

t o satisfy

刁不气

日t

刁不
/ ,

十 C , 石 一 0
,

0 n
(5 7 )

a n d th e ta n g en tia l w in d sPeed in the b o u n d a ry o f in fl o w r eg io n 15 d efi n ed t o b e in v a r ia ble
.

D iv e rge n e e fi eld s a t t = 12 h e a leu la ted w ith d iffe
r e n t b o u n d a ty eo n d itio n s a r e sh o w n in

Fig
.

10
.

A ee o r d in g to th e re su lt w ith e o n d itio n l (
see eu r ve a in Fig

.

10 )
,
the d iv er g en e e

fi e ld d o e s n o t te n d t o z er o a s tim e in er ea sin g b eea u se o f str o n g b o u n d a ry r efl ee tio n ; eo n -

d itio n 2 15 n o t a d o Pte d ; the r esu lt e a le u late d w ith e o n d itio n 3 15 sim ila r t o tha t w ith

eo n d itio n l (n o t sho w n ); the r esu lt e ale u la te d w ith e o n d itio n 4 (se e c u rv e b) sho w s d ive r ge n ee

w ith str e n g th slig htly sm a ller tha n tha t sho w n a s e u rv e a : b u t if a s
一

Po in t sm o o th in g o P
-

er a to r in the fi r st eye le o f the in ter io r r eg io n 15 a d d ed to co
n d itio n 4

,
th e d iv er g en e e d e er ea ses

sig n ifi e a n tly (se e e u r v e e
):

a n d the d iv e r ge n e e e a le u lated w ith e o n d itio n 5 15 th e sm a lle st

(see eu r v e d )
.

H e n c e it 15 o b v io u s th a t th e o Pe n b o u n d a ry e o n d itio n , o r sPo n g e b o u n d a ry e o n -

d itio n w ith a su ita b le sm o o thin g 15 the b est fi t fo r sim u la tin g the d is Per sio n o f g r a v ity
-

in er tia w av e Pr o Pe rly
.

V l
.

C O N C LU S IO N S

(l) A d iffe re n ee sehe m e o f the e q u a tio n s o r the a
dj

u stm en t Pr o ee ss o n C
一

gr id 15

Pr o Po sed a n d it 15 Pro v ed th a t the en er g y a n d Po ten tia l v o r tie ity eo n serv atio n r e la tio n s in

sPae e d iffe
re n ee sehe m e ar e a ll th e sa m e a s th at in d iffe ren tial eq u a tio n s

.

(2 ) T he d isPer sio n fe a tu re s o f M atsu n o a n d fo rw a rd
一

b a ekw a r d tim e in tegr a tio n

seh em e s a re d iseu ssed
, a n d a n im Pr o v ed fo rw

a rd
一

ba e kw a r d seh em e 15 Pr o Po sed to m a k e

d iffe
r en ee so lu tio n n eu t ra lly sta ble

.

10 场 s 叹
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10
.

D ive rg e n ce d istr ib u tio n a lo n g 火七a x is a t
‘

= 1 2 h e a le u la ted

w ith d ifl乞re n t bo u n d a ry e o n d itio n s 甲
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~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~一 ~ ~一 -
一 - - - 一

一
一

一

(3) A c o m p u ta tio n a l e x a m p le o f th e a
dj

u stm en t p r o ee ss sho w s th a t the sim u latio n o f

the g eo st ro Ph ic a
dj

u stm en t Pr o eess w ith b o th M a tsu n o a n d fo rw a rd
一

b ac k w a rd tim e in te
-

gr a tio n sch em e s 15 e
ffe

c tive
.

T he sim u la tio n s ea leu la ted w ith the se se hem e s a r e sim ilar to

ea eh o the几 b u t tli e g r av ity
一

in er tia w a v e am Plitu d e ea leu la ted w ith fo rw ar d
一

b a ekw
a r d

sehe m e 15 la r g e r tha n that w ith M a tsu n o seh em e
.

(4) T h e e
ffe

c t o f la te r a l b o u n d a ry e o n d itio n s o n the p ro p a g a tio n o f g rav ity
一

in er tia

w a v e 15 stu d ied a n d it 15 in d iea te d tha t the d isPer sio n o f g ra v ity
一

in er tia w av e c a n be Pr o P
-

erly sim u la ted w ith the o Pe n b o u n d a ry c o n d itio n
.

R E F E R E N C E S

Ar
a k a w a ,

A
. ,

an d L a m b
,

V
.

R
.

(19 7 7)
,

Co m Pu ta tio n a l de sig n o f the b a sie dy n a m ic a l p ro ce ss o f the U C LA

g e n e ra l e irc u la tio n mo d e l
,

几夕七th o ds in Co
n 少u t. Ph J省比凡 Vo l

.

1 7
,

Ac ad e m ie Pre ss
,

Pp
.

1 73一2 6 5
·

C he n Qiu sh i (19 6 3)
,

o n the fo rm
a tio n an d d e str u c tion o f the the rm a l w in d ba la n e e in a sim p le b

aro
e lin ie

at m o sPllere
,
A c ra M已t

.

占自21〔.a
,

3 3 : 5 1一6 3
,

1 5 3一1 62 (in Ch in ese )
.

—
(2980)

,

An
e x p lie it sp li亡亡in g co m p u ta tio na l me th o d fo r a n a lysin g the p h” iea l l〕ro ce sse s o f a tm o spher 诬e

m o tio n
,
尸r 口c e e di) 茗

5

of the 6触co n d 入的忿沁”口 1 Sy n 切o siu n : o n 八公优 己矛
.

蓄‘口l 环/e a th e r Pre di c tl’o n ,

Ac
a d帅 ie Pre ss

,

Be ijin g
,

PP
.

27 1一2 82 (in Ch in es e)
.

Ch
e n Q iu shi a n d L i M in gd e (1 964)

,

Th erm
a l撇d adj

u stm en t in a 今lay er m o d e l
,
注cta 几介矛

.

占介王icu
,

34 :

2 5 3一27 0 (in C hin e se)
.

C he n Qiu sh i a n d Lu X ia n e hi (19 83)
,

A n ex p lie it sPlittin g m e tho d o f sh a llo w
一
w a ter m o d e l w ith tcr ra in

effe e t a n d its ex l, e rjn le n t (i n C hlnese
,

to be Pu b lish ed )
.

G a d d
,

A
.

J
.

(19 7 8)
,

A sPlit e x p lic it in te g ra tio n sc he m e

for
n u m el. iea l wc

a th er Pre d ie tio n
,

Q
u a rt

.

J. R
.

M亡t
·

So
c

. ,

104 : 5 6 9一5 82
.

H a e k
,

J
.

J
.

a n d Se h u bcr t W
.

H
.

(19 8 1)
,
L a tera l bo u n d a理 e o 一lditio n s

for th e rro p ica l c界lo n c m o d e ls
,
九白刀

.

卜价
“

.

R e w
. ,

109 : 14 0 4 一
~

1 4 2 0
.

K ibe l
,

1
.

A
.

(1 9 5 5)
,

o n the a dj
u stm e n t o f a tm o sPhe r ie m o tio n to g e o stro Ph ie eq u ilibriu m

,
R印

o rts 月
.

5
.

U. S
·

￡R
. ,

1时 : 6 0 一
~

6 3 (121 R u ssia n
)

.

Ma re hu k
,

G
.

1
.

(19 6 5 )
,

Sho rt te rm w ea the r p re d ie tio n by s plittin g o f the c o m ple te h yd r o d yn a m ie e q u a tio n s ,

尸尸口c
.

环份以口/IUG G Sy
n少

,

刀加n l
.

环乍“
.

尹尹己减
,

T o k yo
,
11

,

PP
.

l一8
.

M o n in
,

A
.

5
.

(1 9 5 8)
,

o n Pr ess u re e ha n 罗 in ba r oc lin ie a tm o sPhere
,
刀“拢动

之汉
.

5. U. S. S. R
. ,

T. G e
印句

挥
. ,

4 :

4 9 7一5 14 (in R u ssia n )
.

o b u k h o v
,

A
.

M
.

(1949 )
,
o n g e o str o Ph ie w in d

,

Bu lle tin 月
.

5
.

U. S. S
.

R
. ,

T. G eog
r
即妙

a

nd G eoP hy
s

. ,

13 : 2 8 1一30 6

(in R u ssia 。)
.

W inn in gh o ff, F
.

L
.

(19 6 8)
,

o n the a dj u stme
n t to w ar d a g co s tr o Ph ic b a lan ce in a s油Ple Pr加itive eq uat io n

m o d e l w ith a PPlica tio n to th e Pr o b lem
s o f in itia liz a tio n a n d o bj ec tive a n a lysis

,

Ph
.

D
.

the sls
,

D ePt
.

o f

Me te o ro lo g y
,

U n lv
.

o f Ca lif. L o s A n
罗15

,
16 IPP

.


