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e
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b
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p
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d d
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d
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e
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m b
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p

r
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h

e r e e x

i

s
t

s e v e r a

l
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i m
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i d
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l l
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p

e r
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p
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p
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u
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p
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l
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.
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l h
e

i g h
r

d
e

d
u e t e

d
:

(c ) F
o r e e a s t

h
e

i g h
t u s

i
n g

t
h

e t r a
d i t i

o n a
l

s e
h

e
m

e
i n

e
l

u s
i
v e o

f
r e a

l
u n

d
e r

l y i n g
e a r t

h

’5 s u r
f

a e e
w i t h

o
b

s e r v a t
i

o n a
l h

e
i g h

t

d
e

d
u e t e

d
;

(d ) F
o r e e a s t

h
e

i g h
t u s

i
n

g t
h

e
f i d

e
l i

t y
s e

h
e

m
e

i
n e

l
u s

i
v e o

f i d
e a

l i
z e

d f l
a t u n

d
e r

l y i
n g

e a r t
h

’5 s u r
f
a e e

w i t h
o

b
s e r v a t

i
o n a

l h
e

i g h
t

d
e

d
u e t e

d )

.

t
h

e
w

e
l l

一

k
n o

w
n

q
u a

d
r a t i

e
k i

n e t i
e e n e r

g y
a n

d
e n s t r o

p h
y i

n s t a n t
l y

e o n s e r v
i

n
g

s
p

a t i
a

l f i
n

i t e -

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e

f
o r v o r t i

e
i t y

e
q

u a t
i

o n
( A

r a
k

a
w

a
1 9 6 6 )

,

b
y

u s
i

n
g T

h

e o r e

m
l

,

a
q

u a

d

r a
t

i

e

e n e r
g y

a n

d

a
q

u a

d

r a
t

i
e e n s

t
r o

p
h

y
e o n s e r v

i

n
g

t
e

m
p

o r a

l

一
s

p
a t

i
a

l f i
n

i
t e

一

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e

f
o r

v o r t
i

e
i

t y
e

q
u a t

i
o n

,

n e v e r

f

o r

m

u

l

a
t

e

d b

e

f

o r e

,

e a n

b

e

w

o r

k

e

d

o u
t

r e s
p

e e
t

i

v e

l
y

.

A l

s o o n
t

h

e

b

a s

i

s o

f
t

h

e

w

e

l l

一

k
n o

w
n e u

b i
e e n e r

g y i
n s t a n t

l
y e o n s e r v

i
n

g
s

p
a t i

a
l f i

n
i
t e

一

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e

f
o r s

h
a

l l
o

w w
a t e r e

q
u a t

i
o n s

( A
r a

k
a

w
a a n

d L
a

m b 1 9 8 1 )

,

b
y

u s

i

n
g

T h

e o r e

m
Z

,

a n e n e r
g y

e o n s e r v

i

n
g

t
e

m
p

o r a

l

一
s

p
a t

i
a

l f i
n

i t e
一

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e

f
o r s

h
a

l l
o

w w
a t e r e

q
u a t

i
o n e a n

b
e

f
o r

m
u

l
a t e

d

.

Be

s
i d

e s
,

t
h

e
t

w

o
t

h

e o r e

m

s e o n s
t

r u e
t

e

d i

n
t

h
i

s
p

a
p

e r e a n a

l

s o
t

h

o r o u
g

h l
y

s o

l

v e

l i

n e a r a n

d

n o n

l i

n e a r
t

i m

e

d
i

s e r e
t

e e o

m
p

u
t

a
t

i

o n a

l i

n s
t

a

b
i

l i
t

y
o

f

e v o

l

u
t

i
o n

p
r o

b l

e

m

s

w i
t

h



,

a n

d b
y

e o

m b
i
n

i

n
g

e a r

l i

e r
t

h

e s e
t

y p
e s o

f
q

u a

d

r a
t

i

e o r e u

b i

e

i

n s
t

a n
t

l
y

e o n s e r v
i

n
g

s
p

a
t

i

a

l d
i
s e r e

t
e s e

h

e

m

e s

,

t
h

o r o u
g

h l
y

s o

l

v e
t

h

e

i

r

l i

n e a r a n

d

n o n

l i

n e a r
t

e

m
p

o r a

l

一
s

p
a t i

a
l d i

s e r e t e e o
m p

u t a t
i

o n a
l

i
n s t a

b i l i
t y

.

T h
e t r a

d i t i
o n a

l g l
o

b
a

l
s

p
e e t r a

l

一
v e r t

i
e a

l f i
n

i t e
一

d i f f
e r e n e e s e

m i

一

i m p l i
e

i t m
o

d
e

l f
o r

b
a r o e

l i
n

i
e

p
r

i m i
t i

v e e
q

u a t i
o n s

1
5

b
e

i
n

g
e

m p l
o y e

d b y m
a n y e o u n t r

i
e s

i
n t

h
e

w
o r

l d f
o r

o
p

e r a t i
o n a

l f
o r e e a s t a n

d g
e n e r a

l
e

i
r e u

l
a t i

o n s
i m

u
l

a t i
o n

.

F
o r v a r

i
o u s r e a s o n s

,

t

h

e

b

a s

i

e

fo

r

m

u

l

a
t

i

o n

p

r o

b l

e

m

s o

f

t
o

t
a

l

e n e r

g y

e o n s e r v

i

n

g

s e

m
i

一

i m p l i
e

i t s e
h

e
m

e
f

o r
b

a r o e
l i

n
i

e

p
r

i m i
t

i
v e e

q
u a t

i
o n s r e

m
a

i
n u n s o

l
v e

d f
o r

l
o n

g

.

T h
e

p
r e s e n t

w
o r

k d
e

m
o n s t r a t e s t

h
a t

T h
e o r e

m 2
a s

f
o r

m
u

l
a t e

d i
n t

h
e

p
a

p
e r e a n s u r e

l y b
e a

p p l i
e

d
t o s o

l
v

i
n

g t
h i

s
p

r o
b l

e
m

,

a n

d

t
h

e

h i
g

h

一
o r

d
e r t o t a

l
e n e r

g y
e o n s e r v

i
n

g
s e

m i

一

i m p l i
e

i
t

f i d
e

l i t y
s e

h
e

m
e

f
o r

g l
o

b
a

l
s

p
e e t r a

l

-

v e r t i
e a

l f i
n

i
t e 一

d i f f
e r e n e e

m
o

d
e

l
o

f b
a r o e

l i
n

i
e

p
r

i m i
t i

v e e
q

u a t
i
o n s

f
o r

m
u

l
a t e

d b y T h
e o r e

m Z

1
5 a

l
s o a

p p l i
e a

b l
e t o r e a

l d
a t a

l
o n

g
一

t e r
m

n u
m

e r
i
e a

l i
n t e

g
r a t i

o n s
,

T h i

r
t

e e n
F

G G E d

a
t

a

m

o n
t

h

一

i
n t e

g
r a t

i
o n n u

m
e r

i
e a

l
e x

p
e r

i m
e n t s

i
n

d i
e a t e t

h
a t

,

t

h

e n e

w

t
y p

e
t

o
t

a

l

e
n

e r

g
y

e o
n

s e r v

i

n

g

s e

m i

一

im p l i
e

i t
f i d

e
l i

t y s e
h

e
m

e e a n e e r t a
i

n
l

y
m

o
d i f y t

h
e

s
y

s t e
m

a t i
e

d
e v

i
a t

i
o n s o

f
e n e r

g y a n
d m

a s s e o n s e r v a t i
o n e

h
a r a e t e r

i
s t i

e s o
f

t
h

e t r a
d i t

i
o n a

l

s e
h

e
m

e
.

I
t s

h
o u

l d b
e

P
a r t i

e u
l

a r
l

y n o t e
d

t
h

a t

,

u n

d

e r
t

h

e s a

m

e e x
P

e r
i

m

e n
t

a

l

e o n

d
i

t
i

o n s o

f

t
h

e
p

r e s e n
t

w

o r

k

,

t
h

e
t

y p
e

2

s
y

s
t

e

m

a
t

i

e e r r o r s o u r e e o r s

i

n

k

e r e a
t

e

d b
y

t
h

e v
i

o

l

a
t

i

o n o

f

P
h

y
s

i
e a

l

e o n s e r v a
t

i

o n

l

a
w i

n
t

h

e
t

i
m

e

d i f f

e r e n e e
P

r o e e s s o

f
t

h

e
t

r a

d
i

t
i

o n a

l m

o

d

e

l

e a n

e o n
t

r

i b

u
t

e u
p

t
o o n e

一
t

h i
r

d
o

f
t

h
e t o t a

l R M S
s

y
s t e

m
a t i

e e r r o r a t t
h

e e n
d

o
f

t
h

e s e e o n
d w

e e
k

o
f i

n t e
g

r a t
i
o n a n

d
e x e e e

d
s o n e

h
a

l f
o

f
t

h
e t o t a

l
a

m
o u n t

f
o u r

w
e e

k
s a

f
t e r

w
a r

d
s

.

I
n e o n t r a s t

,

b
y

r e a

l i

z
i
n

g
a

t
o

t
a

l

e n e r
g y

e o n s e r v
i

n
g

s e

m
i

一

i m p l i
e

i t
f i d

e
l i t y

s e
h

e
m

e a n
d

t
h

e r e
b

y e
l i m i

n a t
i

n
g

t
h

e e o r r e s
p

o n
d i

n
g t y p

e
2

e r r o r s
,

r o u
g

h l
y

a n a v e r a
g

e o

f

o n e
一

f
o u r t

h
o

f
t

h
e

R M S
e r r o r

i
n t

h
e

t r a
d i

t
i
o n a

l f
o r e e a s t

i
n

g
e a n

b
e r e

d
u e e

d
a t t

h
e e n

d
o

f
t

h
e s e e o n

d w
e e

k
o

f i
n t e

g
r a t i

o n
,

a n

d

a v e r a

g

e

l
y

m

o r e
t

h

a n o n e

一
t

h i
r

d
r e

d
u e e

d f
o u r

w
e e

k
s a

f
t e r

w
a r

d
s

.

T h
e

p
o t e n t

i
a

l
s o

f
t

h
e t o t a

l

e n e r
g y

e o n s e r v
i

n
g f i d

e
l i

t y s e
h

e
m

e e a n
b

e
g

r e a t
f

o r
i m p

r o v
i

n
g t r a

d i
t

i
o n a

l m
e

d i
u

m

一
r a n

g
e a n

d

e v e n
m

o n t
h l y w

e a t
h

e r
p

r e
d i

e t i
o n s

.

E
x

P
e r

i m
e n t s

i
n t

h
e

p
r e s e n t

w
o r

k
a

l
s o s

h
o

w
t

h
a t t y p

e
2

e r r o r s
d

u e t o t r a
d i

t i
o n a

l
t i m

e -

d i ft
e r e n e e a r e

f
a r

f
r o

m
n o t a

b l
e

i
n

q
u a n t i t y (

s e e
F i g

.

1 )
a n

d i t s e e
m

s
l

e s s s
i g

n
i f i

e a n t t o

e
l i m i

n a t e t
h

e n e
g

a t
i
v e e

f f
e e t s o

f
t

h
e s e s

m
a

l l d
e v

i
a t i

o n s
.

R
e s u

l
t s o

f
t

h
e e x

p
e r

i m
e n t s

,

h

o

w

e v e r

,

p
r o v e

j

u s
t t

h

e o
p p

o s

i
t

e

.

I

n

f

a e
t

,

i
f

w
e

l

o o

k

a
t

i
t

f

r o

m

a n o
t

h

e r a n
g

l

e

,

t
h

e s e

r e s u

l
t

s a r e

b
y

n o

m

e a n s s
t

r a n
g

e

.

E

v
i

d

e n
t

l
y

,

t
h

e a e
t

u a

l

a
t

m

o s
p

h

e r
i
e s

y
s

t
e

m
1

5 a e o

m
p

l

e x

n o n

l i

n e a r s
y

s
t

e

m w
i

t
h

s e n s

i
t

i
v

i
t y

o

f
i

n
i

t
i

a

l

v a

l

u e

.

S
i

n e e
t y

P
e

2

e r r o r s a r e
i
n

t
e r n a

l

e r r o r s

a v a
i
l

a

b l

e a
t

a

l l i

n
t

e
g

r a

l
t

i
m

e

,

i
t

s
t

o
t

a

l

a e e u

m

u

l

a
t

i
v e e

f f

e e
t

s

,

w
i
t

h

o u
t

d

o u

b
t

,

e a n

b

e v e r
y

g

r e a
t

.

T h

e

f

o r

m

u

l

a
t

i

o n o

f ( h
i g

h

一
o r

d
e r

)
e o n s e r v

i
n

g
s e

h
e

m
e

1
5 u s u a

l l y b
e

l i
e v e

d
t o

b
e o

f g
r e a t

o r e v e n r e
m

a r
k

a
b l

e
i m p

o r t a n e e
i

n
p

r o
b l

e
m

s r e
q

u
i

r
i

n
g l

o n
g

一
t e r

m
n u

m
e r

i
e a

l i
n t e

g
r a t i

o n
.

H
o

w
e v e r

,

u
p

t
i l l

n o

w

,

n o
t

e n o u
g

h

e x
p

e r

i m

e n
t

s

,

p
a r

t
i

e u

l

a r

l
y

t
h

o s e o

f

e o n s e r v
i
n

g
t

i
m

e
-

d i f f

e r e n e e s e

h

e

m

e s

,

s e e

m
t

o s u
p p

o r
t t

h
i

s s
t

a
t

e

m

e n
t

.

H

e n e e

,

i
t

1
5

,

s
t

r

i

e
t

l
y

s
p

e a

k i

n
g

m

e r e

l
y

a
t

h

e o r e
t

i

e a

l h
y p

o
t

h

e s
i

s

.

M

o r e o v e r

,

t
h

e r e
1

5 n o e o n e

l

u s

i

o n
w

h

a
t

s o e v e r a s
t

o

h

o

w

l

o n
g

i
t

w i l l
t

a

k

e

b

e

f

o r e
t

h
i

s
t

y p
e o

f

e o

m
p

u
t

a
t

i
o n a

l d

e s
i g

n

b

e e o

m

e s s
i g

n
i

f i

e a n
t

.

E
x

p
e r

i m

e n
t

s

o

f
t

h

e
p

r e s e n
t

w

o r

k
i

n

d
i

e a
t

e
t

h

a
t

,

i
f w

e a s s u

m

e
t

h

e r e

d

u e
t

i
o n o

f
t

o
t

a

l

s
y

s
t

e

m

a
t

i
e

R
M

S

e r r o r

b
y

h

a

l f

a n

d
t

o
t

a

l R
M

S

e r r o r

b
y

o n e
一

t
h i

r
d

a s s
i g

n
i f i

e a n t

,

t

h

e n
t

h
i

s

h
y p

o
t

h

e s

i

s

w

o u

l d
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M
O

D
E L

2 4 7

u
n

d

o u

b
t

e

d l
y

h

o

l d
t

r u e :

i f i
t

e a n

b

e s a

i d

a s s

i
g

n
i

f i

e a n
t t

o r e

d

u e e
t

o
t

a

l

s
y

s
t

e

m

a
t

i

e

R
M

S

e r r o r

b
y

o n e
一

t
h i

r
d

o r
l

e s s a n
d

t o t a
l R M S

e r r o r
b y

o n e 一
fo

u r t
h

o r
l
e s s

,

t
h

e n
t

h

e

l

o n
g

t
e r

m

’
e o u

l d

m
e a n

m
o n t

h

,

t
w

o

w

e e

k

s o r s
t

i l l

s

h

o r
t

e r

.

玩 a sense ,

t
h

e n e
g

a t

i

v e e

f f

e e
t

s o

f
t

y p
e

2 i

n
t

e r

i

o r s
y

s
t

e

m

a
t

i

e e r r o r s

d

u e
t

o
t

r a

d i
t

i

o n a

l

t
i m

e
一

d i f f
e r e n e e o n t

h
e t o t a

l
s

y
s t e

m
a t i

e e r r o r s a r e n o
l

e s s
g

r e a t t
h

a n t
h

a t o
f

t y p
e

T
e x t e r n a

l

s
y

s t e
m

a t
i

e e r r o r s
d

u e t o t
h

e a r t i f i
e

i
a

l
s u

b
s t

i
t u t i

n
g

o
f

r e a
l

t o
p

o
g

r a
p h y d

a t a
w i

t
h i d

e a
l i

z e
d

ze
r o t o

p
o

g
r a

p h y

.

S
u e

h
a r e s u

l
t

w
o u

l d i
n

d
e e

d b
e v e r

y h
e

l p f
u

l fo
r u s t o

b
e t t e r u n

d
e r s t a n

d

t
h

e s
i g

n
i f i

e a n e e o
f

e o n s t r u e t
i

n
g h i g h

一
o r

d
e r e o n s e r v

i
n

g t
i m

e
一

d i f f
e r e n c e s e

h
e

m
e s

.

R E F E R E N C E S

A
r a

k
a

w
a

,

A

.

( 1 9 6 6 )
C

o

m
p

u
t

a
t

i

o
n

a

l d

e s

i g

n

fo

r

l

o n

g

一
t e r

m
n u

m
e r

i
e a

l i n t e
g

r a t i
o n o

f
t

h
e e

q
u a t

i
o n s o

f

a t
m

o s
p h

e r
i

e
m

o t i
o n

,

J

.

C

。卿P
u t

.
P hy

s. l : 1 1 9 一 14 3
·

A

r a

k

a

w

a

.

A

.

a n

d
L

a

m b

,

V

.

R

.

(
1 9 7 7 )

.

C

o

m
p

u
t

a
t

i
o

n a

l d

e s

i g

n o

f

t

h

e

b

a s

i

e

d
y

n
a

m
i

c a

l
p

r
o

e e s s e s
o

f

t

h

e

U C
L

A
g

e n e r a

l

e

i

r e u

l

a
t

i

o
n

m

o

d

e

l

,

人介th ods in CO 勿P
u ta tio n a l P 勺

sic s,

1 7

:

1 7 4 一 265
.

A rak aw a. A
,

a
n

d
L

a

m b

,

V

.

R

,

( 1 9 8 1 )

.

A
p

o
t

e
n t

i

a

l

e
n

s
t

r o

p
h

y

a
n

d

e
n

e r

g y

e o
n

s e r v

i

n

g

s e

h

e

m

e

f

o r
t

h

e

s

h

a

l l

o

w w

a
t

e r e

q

u a
t

i

o
n

s

,

材
。n

.

W
e a

.
R

e v
. ,

1
0

9

:

1 8 一 36
.

A sselin
,

R

.

( 1 9 7 2 )
F

r e

q

u e n e

y
f

i
l

t
e r

f

o r
t

i
m

e

i

n t
e

g

r a
t

i

o
n

s

,

材
。n

.

W
e a

.

R 翻
. ,

1
0

0

:

4
8

7 一4 90
.

B ryan
,

K

.

( 1 9 6 6 )

,

A

s e

h

e

m

e

f

o r
n

u

m

e r

i

e a

l
i

n t
e

g

r a
t

i

o n
o

f

t

h

e e

q

u a
t

i

o n s o

f m

o
t

i

o
n

o
n

i

r
r

e

g

u

l

a r

g

r

i d fr

e o o

f

n
o n

l
i

n e a r

i
n

s
t

a

b i l
i

t
y

M

o n

.

W

e a

.

R

e v

. ,

9 4
:

3 9 一40
.

C h arney
,

J

.

G

. ,

F

j

o r
t

o

f

t

,

R

.
a

n
d

N
e u

m

a
n

n
,

J

.

V

.

( 1
9

5 0 )

,

N

u

m

e r

i

e a

l
i

n t
e

g

r a
t

i

o n
o

f

t

h

e

b

a r o
t

r o

p i

e

v o r
t

i

e

i
t

y

e

q

u a
t

i

o n s

,

T

e
l l

u s

.

2
:

2 3 7 一 25 5
.

C orb y G
.

A
. ,

G i l

e

h

r

i

s
r

,

A

.

a n

d N

e

w

s o n

,

R

.

L

.

( 1 9 7 2 )

,

A
g

e n e r a

l

e

i

r e u

l

a
t

i
o

n

m

o

d

e

l

o

f

t

h

e a
t

m

o s

p
h

e r
e

s u

i

t
a

b l

e

fo

r

l

o
n

g p

e r

i

o

d
i

n t
e

g

r a
t

i

o n

,

Q

u a

rt
J

.

R 卿 材七teor
.

S
o c . ,

9 8

:

8 0 9 一 832
.

E liasen E
. ,

M

a e

h

e
n

h

a u e r

,

B

.

a
n

d R

a s

m

u s s e n

,

E

.

( 1 9 7 0 )

,

O

n a
n

u

m

e r

i

e a

l m

e
t

h

o

d f

o
r

i

n t
e

g

r a
t

i

o n
o

f

t

h

e

h
y

d

r o

d
y

n a

m i

e a

l

e

q

u a
t

i

o
n

s

w i

t

h

a s

p

e e
t

r a

l

r e

p

r e s e
n t

a
t

i
o n

o

f

t

h

e

h

o r

i
zo

n r
a

l fi

e

l d

s

,

In

st

.

of

7
’h eo .

五扮 ,
.

U
n i v

.

of C OP
e n h a g e n ,

R

e

p

o r
t

N

o

.

2

.

G

a

l

e r

k i

n

,

B

. ,

R

o

d

s a n

d P l

a
t

e s

(
1 9 1 5 )

,

S

e r

i

e s o e e u r r
i

n
g

i

n v a r
i

o u s
q

u e s
t

i

o n s e o n e e r
n

i
n

g
t

h

e e

l

a s
t

i

‘
,

e

q

u

i
l

i
b

r

i

u

m

o

f R

o

d

s a n

d P l

a
t

e s

V

e s
t

n

i k
I

n z

h

e n e

rov

1 9

:

8
9 7 一9 08

,

G

r a

m m

e

l

t
v e

d

t

r

A

.

( 1 9 6 9 )

,

A

s u r v e

y

o

f f
i

n

i
t

e
一

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e

f
o r t

h
e

p
r

i m i
t

i
v e e

q
u a t

i
o n

f
o r a

b
a r o t r o

p i
e

f l
u

i d

,

材
。n

.

W
e a

.
R

e v 二 9 7 : 3 8 4 一 4 04
.

G rim m er ,

M

.

a n

d
S

h

a

w

,

D

.

B

.

(
1 9 6 7 )

,

E

n
e r

g y p

r e s e r v

i

n
g i

n
t

e

g

r a
t

i

o
n

s o

f

t

h

e

p

r

i m
i

t
i

v e e

q

u a
t

i

o n
s o

n

s

p
h

e r e

,

Q

u a

rt J

.

R 刃 材
‘te o r

.

S oc

. ,

9 3
:

3 3 7 一 34 9
,

J

i

a n

g

Bo

e

h

e
n

g
Z h

o u

Z h

e n

g

z

h

o n

g

a
n

d C h

a n

g

Q
i

a
n

s

h

a n

( 1 9 8 9 )

,

SP

e c
t

ra

l 拟
ethods in Co

mP
二 ta t i

o n a
l P 勺

sic s

一F F T and Its AP P lica tions
,

H

u n a n

Sc
i

e
n

e e a n

d T

e e

h

n o

l

o

g y
P

r e s s

C h

a
n

g

s

h

a

,

p p

.

1
0 1

(i

n

C h i

n
e s e

)

.

L i
l l

y
D

.

K

.

( 1 9 6 5 )

,

O

n t

h

e e
o

m
p

u
t

a
t

i

o
n

a

l

s
t

a

b
i

l
i

t
y

o

f

n
u 扭erieal so lu tio ns of tim e一

d
e

p
e n

d
e n t n o n

l i
n e a r

ge

o
P h

y s
i
e a

l fl
u

i d d
y n a

m i
e s

p
r o

b l
e

m
s

,

材沙n
.

W
ea .

R e v . 尹

9
3

:

1 1 一 2 6
.

M
aeh en h auer ,

B

.

a n

d R

a s

m

u s s e n

E

.

( 1 9 7 2 )

,

O

n
t

h

e

i

n
t

e

g

r a
t

i

o n o

f

t

h

e s

p

e e
t

r a

l h
y

d

r o

d
y

n
a

m
i

e a

l

e

q

u a
t

i

o
n

s

b
y

a
t

r a n s

f

o r

m m

e
t

h

o

d
I

n s
t

.

of

Th

e o

.

材
‘t

. ,

U
n

i
v

.

Of

C

oP

e n
h

a

岁
n ,

R

e

p

o r
t

N

o

.

4

.

Ph

i
l l

i p

s

,

N

.

A

.

( 1 9 5 7 )

,

A

e o o r

d
i

n
a

t
e s

邓tem ha vin g so m e sp eeial ad va n tag es fo r n u m eri eal fo re
ca

sti鳍
,

J

.

材
‘t e o r 二 1 4 : 1 8 4 一 18 5

.

R o bert
,

A

.

J

.

H

e
n

d

e r s e
n

,

J

.
a n

d T

u r
n

b

u

l l

,

C

.

( 1 9 7 2 )

,

A

n
i

m
p

l i

e
i
t t

i
m

e

i
n t

e
g

r a
t

i

o
n

s e

h

e

m

e

f

o r

b

a r o e

l
i
n

i
e

m

o

d

e

l

s o

f
t

h

e a
t

m

o s
P

h

e r e
,

材dn
.
W

ea. R ev. ,

1 0
0

:

3
2 9 一 335

.

Sa do urny
,

R

.

(
1 9 7

2
)

,

C

o n s e r v a
t

i

v e

f
i

n

i
t

e
一

d i f fe
r e n e e a

p p
r o x

i m
a t i

o n s o
f

t
h

e
p

r
i m i

t
i

v e e
q

u a t
i
o n s o n

q
u a s

i
-

u n
i f

o r
m

s
p h

e r
i
e a

l g
r

i d
s

M

o n
.

W

e a
.

R
e v

.

1 0 0
:

1 3 6 一 144
.

S而mo
ns,

A

,

J

,

a
n

d
B

u r r

i d
g

e

.

D

.

M

.

(
1 9

5
1 )

,

A

n
e n e r

g y

a n

d

a
n

g

u

l

a r

m

o

m

e
n t

u

m

e o
n

s e r v

i

n
g

v e r
t

i

c
a

l

f i

n
i

t
e

一

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e a n

d h y b
r

i d
v e r t i

e a
l

e o o r
d i n

a t e s
,

材
。n

.

W
e a

.
R

ev

. ,

1 0 9

:

7 5 8 一 76 6
.



,

A

.

J

.
a n

d S
t

r u

f
i

n
g

,

R

.

( 1 9 8 1 )

,

A

n
e

n
e r

g y

a
n

d

a n

g

u

l

a r
一

m
o

m
e n t u

m
e o n s e r v

i
n g

v e r t
i
e a

l f i n i
t e -

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e

,

h
y

b

r

i d

v e r
t

i

e a

l

e o o r

d
i

n
a

t
e s a n

d m

e

d
i

u

m

一r a n g
e

w
e a t

h
e r

p
r e

d i
e t i o n

E C 例肠华
,

T
e c

h

.

R
eP

. ,

N
o

.

2 8

,

P P

.

6 8

.

W

a
n

g B i

n a
n

d
J

i
Z h

o n

g

z

h

e n

( 1 9 9 0 )

,

T h

e e o
n

s
t

r u e
t

i

o n a
n

d
p

r e

l i m
i

n a r

y
t

e s
t

o

f

t

h

e e
x

p
l

i

e

i
t

e o

m
p

l

e
t

e s

q

u a r e

e
o n

s e r v a
t

i

v e

d
i

f f

e r e
n

e e s e

h

e

m

e

,

S

c
i
e n c e

B
u

l l
e

t
i

n
,

3 5

:

7 6 6 一 7 68 (in C h inese)
.

W illiam son ,

D

,

L

.

(
1 9 7 0 )

,

I
n t

e
g

r a
t

i

o
n

o

f
t

h

e
p

r

i m i
t

i
v e

b

a r o
t

r o
p

i

e

m

o

d

e

l

o v e r a s
p

h

e r
i
e a

l
g

r
i
d

,

几么〕n
,

W

e a

.

尺亡v
, ,

, 色 5 12 一 5 20.

Z eng Q in geu n (1 97 9)
,

人岔口t h
一

P 勿
sics B asis jbr N “

m
e

ri
c a

l P re d i
c t i

o n
,

l

,

Sc

i

e n e e

P

r e s s

.

Be

i
j

i

n

g p p

.

5
8 一

59 (i n C hinese)
.

Z eng Q in geu n an d Z h ang X u eho ng (198 2 )
,

P

e r

fe

e
t

l
y

e
n

e r

g y

一 e o n s e r v a t i
v e t

i m
e 一s

p
a e e

f i
n

i t
e 一

d i f fe
r e n e e

s e
h

e
m

e s a n
d

t
h

e e o n s
i
s t e n t s

p l i
t

m
e t

h
o

d
t o s o

l
v e t

h
e

d y n a
m i

e a
l

e
q

u a t i o n s o
f

e o
m p

r e s s
i b l

e
f l

u
i d

S
c

i
e n t 他 S inica

,

Se

r

i

e s

B

,

X X V

,

8
6 6 一 88 0 (in C h in ese )

.

Z h an g X ue ho ng (198 2 )
,

A

n
e n e r

g y

一e o n s e r v a t i
o n g

a
k

e r
k i

n a
p p

r o x
i m

a t i
o n t o t

h
e

b
a r o t r o

p i
e

p
r

i m i t
i
v e

e
q

u a t
i

o n s
,

Ch

i

n e s e

JO

u

rn

a

l

of

A

t
m

o

sP

h

e r

i

c

S

c

i

e n c e s

,

‘: 4 4 2 一4 48
·

Z h

o n
g

Q

i
n

(
1 9 9 2

a

)

,

T
h

e

fo

r

m

u

l

a
t

i

o
n

o

f

a

p

e r

fe

e
t

s

q

u
a

r e e o
n

s e r v a
t

i

v e
t

i
m

e
一

d i f f
e r e n e e s e

h
e

m
e a n

d i t
s

P
r e

l i m i n
a r

y
e

h
e e

k

,

C
h i

n e s e

S

c

ie

n c e

B

u

l le
t

i

n

,

3 7
:

4 9 7 一 50 2
.

Z h on g Q in (19 92b )
,

T h

e o r
y

o

f
p

e r

f

e e
t

s
q

u
a

r e e o
n

s e r v a
t

i
v e s e

h

e

m

e a n

d i
t

s
p

r e

l i m
i

n
a r

y
a

p p
l

i
e a

t
i

o
n

C
月S /

J S C W
o
rk in g G ro uP of N

u m e r ic a l E
xP

e r im
en t 1 9 9 2 R eP

o rt (P u
b li

e a tio n o f W M O ) N o .
1 7

,

p p

.

3 一

2 6
.

Z ho n g Q in (199 2e )
,

A
g

e
n

e r a

l
i

n
v e r s e

f

o r

m

u

l

a
t

i

o
n

p

r

i

n
e

i
p

l

e o

f
p

e r

f

e e
t

e o n s e r v a
t

i

v e s e

h

e

m

e a
n

d i

t
s

a

p p
l i

e a
t

i

o
n

s

,

Ch

i

, e s e

Jo

u
二

al of CO mP
utationa l P h少s ic s ,

( A S
p

e e

i

a

l I

s s u e

fo

r
t

h

e

l o
t

h A

n n

i

v e r s a r

y

o

f

C h
i

n e s e

C

o

m
p

u
t

a
t

i

o
n

a

l
P

h
y

s

i

e a

l

So

e

i

e
t

y )

,

9

:

7 5 8 一 764 (in C h in ese )
.

Z ho n g Q in (19 93 ) A n in verse eo m pen satio n form ulatio n prin eip le o f lon g e ffeetiv e fi d elity seh em e o f

ev olutio n p ro b lem s an d its p relim inary ap plieatio ns
,

Ch

i
n e

se S

e 论n ce B u
lle

tin
,
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8

:

1 1 0 1 一 110 7
.

Z ho n g Q in (199 5a )
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e r
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e e
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n
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i
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e

q

u
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i

o n

,

A

c
t

a

M

亡te or
.

S in ic a g : 3 1 3 一 324
.

Z ho ng Q in (19 95b )
.
E ffi eien t enstrop h y perfeet eon serving fidelity sp eetral seh em es of barotro pie prim itiv e

eq uation
,

Ch

i
n e s e

JO

u

rn

a
l
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A

t
m

o

sP
h

e
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c
i
e n c e s

g
:

2 6 8 一 27 8
.


