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‘
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T R U N C A T E D SP E C T R 户kI 二M O D E L S

1
.
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。
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刀 16。 一 32n /25二
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+ ‘鑫)叻声〕/D

孤 = [一 尤
己2吞1吞2劝资巩

,
+ 尤己

,

劝资(尤 ,
+ 己委)〕/D

丙 = [一 K
ZbZ劝资(己; + 己:)乳]/刀
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f

t
h

e s
t a

b i l i
t

y

,
t h

e s t a
b i l i t y

o
f

e
q u i l i b

r
i
u

m

s t a t e
d

e
p

e n d
s o n t h

e e
h

a r a e t e r
i
s t i

e e
q

u a t i
o n o

f
( 1 0 )

.

、v h e n th e ro o ts o f th e eh a ra e te ris tie

e q u a tio n h a ve
n e g a tive

r ea l P a rt o r th e m a x im a l rea l P a rt o f ro o ts 15 les s th a n z er o th e e
-

q u ilib riu m s ta tes a r e s ta b le
·

I f
o n e o

f
t

h
e r o o

t
s o

f
c

h
a

r
a

c
t
e r

i
s

t
i
c e

q
u a

t
i
o n

h
a s

P
o s

i
t

i

ve

r e a
l

p
a r

t t
h

e e
q

u
i l i b

r
i
u

m

s
t

a
t

e s a r e u n s
t

a
b l

e

.

F
o r

t
h i

s
p

u r
p

o s e
i
n

t
r o

d
u e

i
n

g 甲(t ) = R ‘e 成
(公= 1

,

2

,

⋯
,

6 )
i n t o

( 1 0 )
y i

e
l d

s

(
a

+ K )
R

l

一 0

(a + K )R : + a ,
巩R
l
十 d

IR : + bl丙R
;十 b ,乳R 。

= 0

一 a
l
丙R
l
一 d , R :

+ (
a

+ K ) R : 一 b
l
丙R
-一 b l巩R s = 0

一 。

丙R
: + e丙R

:+ (a + K )R;+ e讥R :一 。

丙R
。
= 0

a Z

丙R
: + bZ巩R :+ b

Z
巩R
;+ (a + K )R S+ d

ZR 。
= 0

一 a Z礼R
;
一 bZ巩R

:一 bZ丙R
;一 d ZR s + (a + K )R 6 一 0

.

(15)

S o lv in g (15 ) g ive
s th e eriterio n of th e stab ilities of th e equ ilibriu m states

.

2
.
T he 印 eet于a l m o d e l 幼 ith 5 ba 瓦e f

u n e tion s

F o r e o n ve
n ie n e e o f e o m P a ris o n

,
f i

v e
b

a s
i
e

fu

n c t i
o n s

F
, ,

F
万 ,

F
乙 ,

F
e ,

F
万 a r e t a k e n

ft o
m t h e a b o

ve
s ix b a s i e fU

n e t io n s 5 0 t h a t t h e e q u a t i o n s g o ve
r n i n g t h e s t a t io n a r y q u a n t i

-

t ie s fo
r t h e e

as
e
w i t h fi v e b a s i e fu

n e t i o n s a r e e
as i ly o b t a i n e d a s

fo l l o w s

孤 一 梦丈

己,

巩 十 bl 巩丙 + K (丙 一 妊 ) ~ O

d ,

丙 一 K 乳 ~ O
e
丙丙 一 K (丙 一 劝J ) 一 0

姚巩丙 一 K 丙 ~ 0.

(16)

T he equations gove rning the evolutionary quantities are

叭 - 一 K 叭

袄 一一 d
l
吸 一 。 ,

巩叭 一 bl 丙舜 一 bl 讥咖 一 K 叭

礼~ d
,分 + 。 ,

丙外 一 K 孔

补一
。

丙分 +
￡

丙物 一 K 舜

咖 ~ 如丙吸 + bZ巩物 一 K 物
·

(
1 7

)

A
s s

h

o

w
n a

b
o

v
e

w h
e

n 巩 1
5 assum ed to be know n w e m ay obtain ft om (16)

K ’
沁 /D

尤己,劝声/D

K bZ巩劝资/D

(18 )
一一一一一一丙巩丙

r||2

1



万
2
+ 己资+ 6

1吞:乳
,

.

S u b s t i t u t i n g ( 1 8 ) i n t o t h e
4 t h e q u a t i o n o f ( 1 6 ) y i e l d s

。 。孔5 + 。 ;
乳

心
+ ⋯ + 。 4

丙 +
。 :

~ O ( 1 9 )

W h e r C

a o
= b子b鑫

“ ‘
~ 一 成b圣梦J

a :一 2 (K Z + d资)吞
1乙2

a :
- 一 2 (K Z + d荃)b

, b Z劝J
a 4 一 (尤 ,

+ 己荃)
, 一 。尤 ,吞2劝声’

。 。
- 一 (d 资+ K

,
)
’劝J
.

5 01训n g ( 1 9 ) fo r 巩
and substituting the 巩 w ith

real root into (18 ) give
s an equ ilibrium

state eorresP on d in g to th e real root 巩
:

硒~ 丙F
,

+ 丙F
K + 巩F

:
+ 巩尸。

+ 丙F
, ,

( 2 0 )

t h
e n t h

e s t a
b i l i t y

o
f t h

e e
q

u
i l i b

r
i
a

m
a

y b
e

d
e t e r

m i n
e

d b y t h
e c

h
a r a c t e r

i
s t i

C e
q

u a t i
o n o

f

( 1 7 )

.

3

.

T h
e 印ectra l 仍o d e l 切 ith 4 ba 蕊e f

“几 e t io 儿s

T a k e F
, ,

F
二 ,

F
e , a n

d F
二 a s t h e b a s i e fu

n e t i o n s
,

w
e o

b t a i
n

ft
o

m ( 6 )

{

乳 一 ‘

之
“i亚乡

-

}
“
孙和 一

t
bZ孔丙

-

+ K (丙 一 劝声)

一 K (丙 一 劝J )

~ 0

~ 0

(2 1)

一 K 丙

and the evolutionary quantities obey (dropping the nonlinear term s) the fo llow ins equa-

tions

{
兔
一
K”

」低一
“1礼咖 一 “l呱舜 一 K 分

1
补 ~ “

丙物 +
‘
丙“ 一 K 毋

l 咖 ~ 如讥卿 + 饥呱毋 一 K 物
·

(
2 2

)

A

s s
u

m
i
n

g 巩 in (21) t
o be know n yields

}歹
、 节‘

~ K
Z梦声/D

一 尤吞2巩劝声/D (23)

w h ere D ~ 了2 + 吞1乙2乳
2 substitu ting (2 3) into (2 1) lead s to

a 。
巩
5 + a;孔

4 + ⋯ + a一乳 +
as ~ 0 (24)
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W here
a o = b了吞圣
“ ‘

- 一 bf砖劝J
a Z ~ Zblb2K 2

a 3 = 一 Zb , b Z
K

Z劝J
a
一 K

‘ 一 eK Z西: 劝异2

a s ~ 一 K 月劝c’
.

A n alog ou sly to th e prev ious p reeed ure
, s o

l v i
n

g
( 2 4 )

g i
ve

s a n e
q

u
i l i b

r
i
u

m
s t a t e

fo

r a r e a l

r o o t 巩
,

i

·

e

·
,

硒~ 巩F
,

+ 狐F
K + 乳尸。 + 丙F

二 ,

( 2 5 )

a n
d i t

s s t a
b i l i t y m

a
y b

e
d

e t e r
m i

n e
d b y t h

e e
h

ar

a e t e r
is t i

e e
q u a t i

o n o
f

( 2 2 )

.

4

.

T h
e 印 eetra l 仍。己el w ith 3 b a瓦c f

封 n e t i o n s

T a k i n g F
月 ,

F
万 ,

F
c

t o
b

e
b

as
i
e

fu

n e t i
o n s

y i
e

l d
s t

h
e e

q
u a t i

o n s
g

o

ve

r n i n g t h
e s t a t i

o n -

a r
y

v a r
i
a

b l
e s

~ 砂穿

一 劝资

~ 功J

(26 )

乳孤乳
r.|丈
I

L、

a n
d

t
h

e e

vo

l
u

t
i
o n a r

y

va

r
i
a

b l
e s o

b
e

y
t

h
e e

q
u a

t
i
o

n
s

~ 一 K 外

~ 一 K qk (27 )

~ 一 K 怜
·

·

叭
·

舜
·

毋f
lZl
se
、

I t 1
5 e a s

i l y
s

h
o

w
n t h

a t

fo

r t h
e

P
r e s e n t o n

l y
o n e e

q
u

i l i b
r
i
u

m

s t a t e
1
5 o

b t a i n
e

d

,
n a

m
e

l y
,

硒~ 砂穿尸
,

+ 护姿F K + 叻声尸
c
, 劝

‘ .

( 2 8 )

B
e e a u s e t h

e e
i g

e n

va
l
u e a

~ 一 K 15 n eg ative th e equ ilibriu m state 15 stab le
.

W
.
E X A M P L E S O F C A L C U L A T IO N S

In ord er to eo m Pare the 佳a tu res o f e q u ilib ria in th e d iffe re n t tru n ea te d s P e etra l

m o d e ls w e e a le u la ted th e e q u ilib r iu n 一s t a t e s fo
r t h e fo

u r s P e c t r a l m
o d e l s r e s P e e t i

ve
l y

·

I
n

e a 一eu la tio n s w e ta k e K = 1 0 一2
,
L

/

a

~ 0

.

2 5

, :
= 2

, a n d l e t 劝言an d 劝资b e fi x ed va l
u es 50

th at叻言~ 0
.
15 ,

劝资= 0
·

4 0

,
a n

d 劝J 15 tak en to be eh an gin g ft om 一0
·

3
t

o

+
0

·

3
fo

r
t

h
e

s
P

e
e t

r
a

l
m

o
d

e
l
s

w
i
t

h
6

,

5

,
a n

d 3 b a s
i
e

fu

n e
t i

o n s
,

b
u t

ch

a n g i
n g fr

o
m 一0

.
6 to + 0

.
6 fo r

th e sPeetral m od els w ith 4 b as ie fu n etion s
.
F ig s

.
l ,

2
, a n

d 3 g i
ve

t
h

e

va

r 界ng eurve
s o f

丙 w ith 叻C’
·

F i g

·

1

s
h

o

w

s
t

h
e c o

m
p

o s
i t

e
e

h
a r

t
o

f

e
q

u

i
l i b

r
i
a

i
n

t
h

e
P l

a n 讥 一 劝J fo r th e

sPeetral m od el w ith 6 b asie fu n etion s
, a n

d F i g

·

2

s
h

o
w

s
t

h
o s e

fo

r
t

h
e s

p
e e

t
r

a
l

m

o
d

e
l
s

w
i
t

h 5

a
n

d
3

b
as

i
e

fu

n
e

t
i
o n s

.

T
h

e e a
l
e

u
l
a

t
e

d
r e s u

l
t

s s
h

o
w t h

a
t t

h

e r e
a

r e
n

o
d i

f fe

r e
n

e e
b

e
-

t
w

e e
n t

h

e e
q

u
i l i b

r
i
a

o

f
t

h

e
t

r u n e a
t

e
d

s
P

e e
t

r
a

l
m

o
d

e

l
s

w
i t h

3
b

a
s

i
e

fu

n e
t i

o
n s a n

d
5

b
as

i
e



人L M E T E O R O L O G Y
V o l

.
3

fu
n e t io n s

.
T h e 五g u re s sh o w th a t fo

r th e s P e etra l m od
e l w ith 6 b as i

e
fu n

etio n s th e re -

s p o n s es o f a tm o s P h e re m a y b e l
,

2

,

3

,

4

, a n
d 5

e
q

u
i l i b

r
i
u

m
s t a t e s

w h
e n 劝J v aries

, r e
fi

e e t
-

i
n

g t h
e

m
u

l t i p l i
e
i t y

o
f t h

e s o
l
u t i

o n o
f

n o n
l i

n e a r e
q

u a t i
o n

( l )

.

F
o r t h

e e o n t i n
u o u s

va

r
i
a -

t i
o n o

f 劝声th e resP on ses o f a tm osPh ere h ave the fe atu re o f su dd en chan g
e an d it ren ects

qu ite w ell th e ea tastro P h e of th e atm osP h erie eireu lations
·

F i g

.

1

.

C
o

m
P

o
s

i
t e e

h
a r t

o
f

e
q

u
il i b

r
i
a

i
n

s
P

e
e t r

al m
ed

e
l
s

w
i
t
h

6
b

as
i
e

fu

n e t
i
o n s t r u n 份t

ed
.

Fig
.
2
.
T he sam e as Fig

.
1 exeePt w ith

5 an d 3 bas i
e fu netions trunca t

ed
.

H ow eve
r ,

F i g
s

.

2
a n

d 3
s
h

o
w t h

a t
fo

r t h
e t r u n e a t e

d
s

P
e e t r a

l m
o

d
e

l
s

w i t h s

,

4

, a n
d

3 b
as

i
e

fu

n e t i
o n s t h

e r e s
P

o n s e s o
f

a t
m

o s
P h

e r e
d

o n o t P
o s s e s s t h

e s u d d
e n e

h
a n

g
e

fe
a t u r e ,

a n
d t h

e
y

a r e n o t e o r r e s
P

o n
d i

n
g w i t h t h

e r e a
l

s t a t e s o
f

t h
e a t

m
o s

P h
e r

i
e

m
o t i

o n s

·

E
s

P
e e

i
a

l

-

l y
fo

r
t

h
e

t
r u n e a

t
e

d
s

P
e e

t
r a

l
m

o
d

e
l w i

t
h

4
b

a s
i
e

fu

n e
t

i
o n s

t
h

e e
h

a
n

g
e s o

f
s

t
a

b i l i
t

i
e s o

f
t

h
e

e
q

u
i l i b

r
i
a

t
a

k
e

P l
a c e

, a n
d

u n s t a
b l

e e
q

u
i l i b

r
i
a a r e

m
o r e t h

a n t
h

e s t 尽b le e q u ilib r ia
·

I
t

s
h

o
w

s

F
i g

.

3

.

T
h

e s a
m

o

as
F

i g

·

1

e x e
e

p t w i
t

h 4

b

a s
i
C

fu

n C t
i

o n S
t

r u n 饱ted
.

F ig
.
4
.
T h e sam e as F ig

.
1 ex ce pt w ith 6 ba sie

fu n Ctio nS trU n沈ted
.
T he solid lin韶 are

fo r stead y eq u ilib ria an d d as hed lin es

fo r u n stead y e qu ilibria
·
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im Po rtan t effects of th e trun cated sPeCtral m odel On th e calcu lated resu lts
.
In oth er

w o rds ,

fo

r a
d

e t e r
m i

n a t e
P h

ys
i
e a

l P
r o

b l
e

m d i

ffe

r e n t r e s u
l t

s
W i l l b

e
g i

ve

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

t r u n e a t e
d

s
P

e e t r a
l m

o
d

e
l
s a r e u s e

d

.

I t 1
5 o

b
v

i
o u s

l y d
o u

b t
fu

l
, a n

d i t m
a

y
a

l
s o

b
e e a u s e

d

b y
u s

i
n

g
e a s u a

l l y
a s e t o

f f i
n

i t
e o r

d i
n a r

y d i

ffe

r e n t i a l
e

q
u a t i

o n s

( 6

,
5

,

4

, e

ve

n
3

e
q

u a t i
o n s

)
t o a

p p
r o x i m

a t e t h
e

p
a r t i

a
l d i

ffe

r e n t i
a

l
e

q
u a t i

o n s

( 1 )

,
b

e e a u s e t
h

e s o
l
u t i

o n s o
f

t h
e s e o r

d i
n a r

y
e

q
u a t i

o n s
d

o n o t n e e e s s a r
i l y c o n

ve

r
g

e t o t h
e t r u e s o

l
u t i

o n s o
f t h

e
P

a r t i a l

d l f fe
r e n t i

a
l

e
q

u a t i
o n

.

M

o r e o v e r ,
t h

e a
P P

r o x
i m

a t e t r u n

ca
t e

d
s

P
e c t r a

l m
o

d
e
l m

a
y l

o s e s o
m

e

P
r

i n
e
i P

a
l

e o
m P

o n e n t s o
f t h

e
P h

ys
i
e a

l P h
e n o

m
e n a

d
e s c r

i b
e
d b y t h

e o r
i g i

n a l P
a r t i

a
l d l f f

e r -

e n t i
a

l
e

q
u a t i

o n
, a n

d i t m
a

y
e a u s e t h

e
d i

s t o r t i
o n o

f t h
e c a

l
c u

l
a t i

o n r e s u
l t

s
.

I n
o r

d
e r t o

f
u r t h

e r

ve

r
i
fy

t h
e e a

l
e u

l
a t e

d
r e s u

l t
s a

b
o v e ,

w
e c

h a n
g

e t h
e

va
l
u e s o

f 劝声
an d ealeu late again th e ab ove tru n eated sPeetra l m od els

·

F
o r

t
h

e
P

r e s e
n t

s
t

u
d y

,
t a k

e 劝声

= 0
·

3 0

a n
d l

e
t 劝c’eh an ge fr om 一0

.
3 0 to + 0

·

3 0

,
t h

e

ca
l
e u

l
a t e d

r e s
l
u t s a r e

d
r a

w
n o n

F i g
s

.

4

,

5

, a n d 6

.

I t 1
5 e

as
i l y

s e e n
ft

o
m

t h
e e o

m P
o s

i t
e e

h
a r t s o

f
e

q
u

i l i b
r
i
a

fr
o

m F i g
s

.

4

,

5
, a n d 6

t h
a t t h

e
i
n

f l
u e n e e s o

f t h
e

d i f f 七re n e e s o f th e t r u n ca
te d s P e e t r a l m

o d e ls o n t h e 5 0
-

lu t io n o f ( 1 ) 1
5
ve
r y im P o r t a n t

, a n
d i t w

a r n s u s o
f

e a r e
l
e s s n e s s u t i l i

z
i
n

g
a

h i g h l y t r u n e a t
-

e
d l

o
w

一s
P
e e t r a l m

o
d
e
l t o a

P P
r o x

i m
a t e a

P
a r t i

a
l d i

ffe

r e n t i
a
l
e
q
u a t i

o n
.

F i s
.

5

.
T h

e s a
m

e a s F ig
.

4
e x e e p t w it h 5

a n
d

3 b a s i e fu
n e t i

o n s t r u n e a t e d
.

F ig
.

6

.
T h

e s a
m

e
as

F ig
·

4

e
x e

e

P
t

w
i
t

h
4

fu

n C t
i
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