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Convective parameterizations struggle to represent the spatial and temporal variability of convection. This may be because they wrongly assume that convection can be diagnosed from the large-scale state, without knowing the convective history. The concept of convective memory, which states that convection depends on its own history, could be used to overcome this issue. This thesis proposes a new framework for convective memory, with a distinction between microstate (unresolved) memory and macrostate (large-scale) memory.

The thesis uses a hierarchy of models either in Radiative-Convective Equilibrium or under fixed-macrostate conditions, and analyses the recovery to homogenisation perturbations. It exploits three types of models: a Cloud-Resolving Model, a General Circulation Model (GCM) in 1D and in 3D, and a simple predator-prey model.

The results show that convective memory plays a role on time scales between an hour and a day. Convective memory in time is dramatically enhanced by convective organisation in space. Microstate memory is found to be mostly stored in boundary layer microstate structures of water vapour and temperature, with a dominant water vapour memory. Furthermore, the convective microstate is shown to be inherently unstable, which confirms that knowledge of the macrostate conditions is not sufficient to predict convection. The standard version of the GCM already shows a reasonable level of convective persistence. A simple modification of the GCM convection scheme, meant to improve cold pools over oceans, improves some aspects of memory but deteriorates others. With this modification, the GCM cold pools become less cold and thus weaker to trigger convection. This leads to more intermittent precipitation, partly correcting a typical GCM bias.
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Macro-state memory (one GCM grid cell, mean profiles in the CRM box)

Micro-state memory (sub-grid for a GCM, resolved for the CRM) Figure 2.1 Schematic of the three different types of memory that can emerge with respect to a mesoscale λ (which may be a finite model resolution, but also more generally any length scale). Limited resolution stems from the GCM grid cell (equivalent to a full CRM domain). (1) refers to synoptic state memory: it arises from processes that involve several GCM grid cells, such as synoptic-scale convergence/divergence, the Hadley circulation or Convective Instability of the Second Kind. (2) refers to macrostate memory: it arises from processes that impact the local profiles of a single GCM grid cell, i.e. the mean profiles of the full CRM box (for example the mean profiles of specific humidity and potential temperature). And (3) refers to microstate memory: it arises from GCM sub-grid scale processes, i.e. resolved CRM processes (for example rain evaporation, cold pools, secondary triggering of convection by cold pools, cloud entrainment, convergence under cloud base). Current GCMs resolve the synoptic state memory through circulation, and the macrostate memory through convective parameterization. However, they are generally blind to microstate memory. The model is restarted from different horizontally homogenised conditions of combinations of these variables. q c ,q r ,q i ,q s ,q g respectively refer to the mixing ratios of cloud liquid water, rain, ice, snow and graupel. The standard deviation of PW is a measure of convective organisation. There is an increase in convective organisation up to day 30, followed by a decrease. So we can split the simulation between the most organised days and the least organised days. In practice, the standard error of the mean is smaller than the thickness of the lines, so that it is subtle to distinguish. This shows high statistical significance. 
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       ∂r ∂t = E 0 -α P r V ε P ∂V ∂t = -α damp V + α V p α P r V ε P + ε V 〨〳〮〱〶〩 〱〴- 〳〮〳〮 こごくぃえぁこごぉぃ ごくす きくいぅが くう ぃくぎざぅぃごぉくぎ しぉごえ きぅきくげす ぎづでぬづっぴどので ぴとづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび てはひ びどねばぬどっどぴべ〬 ぴとづ びべびぴづね ひづちつび〺        ∂r ∂t = E 0 -α P r V ∂V ∂t = -α damp V + α V p α P r V 〨〳〮〱〷〩 ごとづ っちのはのどっちぬ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ びべびぴづね 〨ちぬびは っちぬぬづつ がはぴにち〭ざはぬぴづひひち づぱふちぴどはのび〩 どび ぴとづ てはぬぬはぷどので〺        ∂x ∂t = αx
                                   t = α damp t r = α V p α P α damp r V = α P α damp V P = α V p α P α damp 2 P E 0 = α V p α P α damp 2 E 0 〨〳〮〱〹〩 〱〴〲 〳〮〳〮 こごくぃえぁこごぉぃ ごくす きくいぅが くう ぃくぎざぅぃごぉくぎ しぉごえ きぅきくげす ぃはねぢどのどので P 〬 ぷづ とちぶづ ぴとづ っちのはのどっちぬ びべびぴづね〺                ∂r ∂t = E 0 -r V ∂V ∂t = V (r -1) P = r V 〨〳〮〲-〩 Stationary solutions ごとづ びぴちぴどはのちひべ びはぬふぴどはのび はて ぴとどび びべびぴづね ちひづ びふっと ぴとちぴ〺        ∂r ∂t = 0 ∂V ∂t = 0 〨〳〮〲〱〩 しづ っはのっぬふつづ ぴとづひづ ちひづ ぴぷは びぴちぴどはのちひべ びはぬふぴどはのび〮 ごとづ -ひびぴ はのづ ぶづひど-づび〺 V = 0 ちのつ E 0 = 0〮 こどのっづ ぷづ つは のはぴ どのぴづのつ ぴは どねばはびづ ち のふぬぬ づぶちばはひちぴどはの っはのつどぴどはの〬 ちのつ びどのっづ とちぶどので のは とはねはでづのづどぴべ ちぴ ちぬぬ どび のはぴ どのぴづひづびぴどので〬 ぷづ つどびひづでちひつ ぴとどび っちびづ〮 ごとづ はのぬべ はぴとづひ びぴちぴどはのちひべ びはぬふぴどはの どび〺              r = 1 V = E 0 P = E 0 〨〳〮〲〲〩 Linearisation and consequences ごとづの〬 ぷづ っちの びふぢびぴどぴふぴづ ぴとづ ばづひぴふひぢちぴどはのび ちぷちべ てひはね ぴとづ びぴちぴどはのちひべ びはぬふぴどはの ちび のづぷ ぶちひどちぢぬづび〬 てはぬぬはぷどので〺      r = 1 + x V = E 0 + y 〨〳〮〲〳〩 〱〴〳 ぃえぁぐごぅげ 〳〮 ぉこくがぁごぉぎぇ きぉぃげくこごぁごぅ きぅきくげす〺 ぃげき 〦 ごくす きくいぅが ごとづ てふぬぬ づぱふちぴどはの びべびぴづね ぢづっはねづび〺        ∂x ∂t = -y -(E 0 + y) x ∂y ∂t = (E 0 + y) x 〨〳〮〲〴〩 しづ っちの のはぷ づちびどぬべ ぬどのづちひどびづ ぴとづ びべびぴづね ちひはふのつ ぴとづ びぴちぴどはのちひべ びはぬふぴどはの 〨のはぷ てはひねふぬちぴづつ x = 0 ちのつ y = 0〩〺        ∂x ∂t = -y -E 0 x ∂y ∂t = E 0 x 〨〳〮〲〵〩 ごとどび どび ち びべびぴづね はて っはふばぬづつ ぬどのづちひ はひつどのちひべ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはのび〮 ぁ びどのでぬづ づぱふち〭 ぴどはの っちの ぢづ づへばひづびびづつ ぢべ つど〛づひづのぴどちぴどので ぴとづ -ひびぴ づぱふちぴどはの どの 〳〮〲〵 ちのつ びふぢびぴどぴふぴどので ぴとづ はぴとづひ はのづ〺 ∂ 2 x ∂t 2 + E 0 ∂x ∂t + E 0 x = 0 〨〳〮〲〶〩 ごとどび どび ぴとづ づぱふちぴどはの はて ぴとづ つちねばづつ とちひねはのどっ はびっどぬぬちぴはひ〮 げづっちぬぬ ぴとづ ぴべばどっちぬ てはひねふぬちぴどはのび〺 ∂ 2 x ∂t 2 + 2ζω 0 ∂x ∂t + ω 0 2 x = ∂ 2 x ∂t 2 + ω 0 Q ∂x ∂t + ω 0 2 x = 0 〨〳〮〲〷〩 あべ ちのちぬはでべ〬 ぷづ っちの づへぴひちっぴ ぴとづ のちぴふひちぬ てひづぱふづのっべ ω 0 はて ぴとづ ぬどのづちひどびづつ びべびぴづね〬 ぴとづ はびっどぬぬちぴはひ ぱふちぬどぴべ てちっぴはひ け〬 ちのつ ぴとづ つちねばどので ひちぴどは ζ〺                    ω 0 = E 0 = α V p α P E 0 α damp Q = 1 ω 0 = 1 √ E 0 = α damp α V p α P E 0 ζ = ω 0 2 = √ E 0 2 〨〳〮〲〸〩 いづばづのつどので はの ぴとづ びどでの はて Q -1 2 〬 ど〮づ〮〬 つづばづのつどので はの ぴとづ びどでの はて ζ -1〬 ぴとづ びはぬふぴどはの どび づどぴとづひ ちの はぶづひつちねばづつ〬 っひどぴどっちぬぬべ つちねばづつ〬 はひ ふのつづひつちねばづつ はびっどぬぬちぴはひ〮 あふぴ どの ちのべ っちびづ〬 ぴとづ びはぬふぴどはの っはのぶづひでづび ぢちっに ぴは ぺづひは ちてぴづひ ちぢはふぴ け ばびづふつは〭はびっどぬぬちぴどはのび ちぴ ぴとづ 〱〴〴 〳〮〳〮 こごくぃえぁこごぉぃ ごくす きくいぅが くう ぃくぎざぅぃごぉくぎ しぉごえ きぅきくげす てひづぱふづのっべ ω 0 〮 ごは でどぶづ はひつづひび はて ねちでのどぴふつづ〬 ぬづぴ ふび づびぴどねちぴづ ぴとづ はびっどぬぬちぴはひ ばちひちねづぴづひび〮 しづ ちひぢどぴひちひどぬべ っとははびづ α P = 0.1〬 α V p = 0.5〬 E = 1〬 ちのつ α damp ∈ [0, 1]〮 がづぴ T ぢづ ぴとづ ばづひどはつ ちびびはっどちぴづつ ぷどぴと ω 0 〮 ごとどび ぬづちつび ぴは〺                        E 0 = 1 20 α damp 2 ω 0 = 1 4.47 α damp Q = 4.
               ω 0t = α damp ω 0 = 1 4.47 Q t = Q = 4.47 α damp T t = 1 α damp T = 2π *
= r RCE = 1〬 ぴとちぴ どび r = r RCE = α damp α V p α P 〮 ごとづ づぱふちぴどはの びべびぴづね ぷどぴとはふぴ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび ぴとづの ぢづっはねづび〺                ∂r ∂t
= 0 

∂V ∂t = -α damp V + α V p P P = α P r V 〨〳〮〳〲〩 ごとどび びべびぴづね っちの ぢづ ひづつふっづつ ぴは〺      ∂V ∂t = (α V p α P r RCE -α damp ) V P = α P r RCE V 〨〳〮〳〳〩 げづ〭どのなづっぴどので ぴとづ
V 〬 ど〮づ〮〬 ち きちひにはぶ っとちどの 〨ち ひちのつはね ぷちぬに〩〺              R = r RCE ∂V ∂t = (-α damp + α V p α P r RCE ε P ) V + ε V P = α P r RCE V ε P 〨〳〮〳〵〩 ぅへばづひどねづのぴちぬぬべ〬 どの ち ひづちぬ はひ びどねふぬちぴづつ びべびぴづね〬 どぴ どび どねばはびびどぢぬづ ぴは ばづひてづっぴぬべ -へ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ぴは どぴび げぃぅ ぶちぬふづ〮 ごとづひづ どび ちぬぷちべび ち びねちぬぬ どのちっっふひちっべ〮 しづ つづのはぴづ δr = r target -r RCE ぴとどび びねちぬぬ どのちっっふひちっべ〬 ぷどぴと r target ぴとづ ぴちひでづぴ ぶちぬふづ ちっぴふちぬぬべ どねばはびづつ ちのつ r RCE ぴとづ どつづちぬ げぃぅ ぶちぬふづ〮 ごとづ びべびぴづね ぢづっはねづび〺      ∂V ∂t = α V p α P [r RCE + δr] -α damp V P = α P r target V 〨〳〮〳〶〩 げづ〭どのなづっぴどので ぴとづ ぶちぬふづ はて r RCE 〬 ぷづ -のちぬぬべ とちぶづ〺 ∂V ∂t = α V p α P δr V 〨〳〮〳〷〩 ごとどび どび ちの はひつどのちひべ -ひびぴ〭はひつづひ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはの〬 ぷとどっと ぬづちつび ぴは ちの づへばはのづの〭 ぴどちぬ ぢづとちぶどはふひ はて ざ〮 ごとづ づへばはのづのぴどちぬ ぴどねづ びっちぬづ どび〺 τ f ixed-macrostate = 1 α V p α P |δr| 〨〳〮〳〸〩 ごとづ ぴどねづ びっちぬづ τ f ixed-
             ∂r ∂t = E -P V = α V p P + ε V P = α P r V ε P 〨〳〮〳〹〩 ぉて ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ どび とづぬつ -へづつ ぴは どぴび げぃぅ ぶちぬふづ〺              r = r RCE V = α V p P + ε V P = α P r RCE V ε P 〨〳〮〴-〩 ごとどび ぬづちつび ぴは ち つどひづっぴ ちのちぬべぴどっちぬ びはぬふぴどはの〺                r = r RCE V = ε V 1 -α V p α P r RCE ε P P = α P r RCE V ε P 〨〳〮〴〱〩 うはひ ち ぴはべ
(c) (d) (f) (j) (k) (l) (g) (h) (i) (e)
(c) (d) (f) (g) (h) (i) (e)
Figure 4.12 Same as Figure 4.11 but for the first 24 h after homogenisation, and without the last three plots on the predator-prey model. 7 to incorporate convective memory. The x-axis is the lapse rate, the y-axis is the relative humidity of the boundary layer, and A is the cloud work function. A > 0 means the atmosphere is conditionally stable, and A > 0 conditionally unstable. The large-scale forcings at t-1 and at t are represented by green arrows. The resulting instantaneous adjustments (based on quasi-equilibrium or not) are the blue arrows. Note that green and red arrows are considered as vectors, so that their initial point is not important. The red dot represents the current state of the system. In (a), the actual trajectory is following a weighted mean of the adjustments at t and at t-1, so the macrostate at t-1 is remembered, which gives the system some macrostate memory. In (b), the weighted mean of the adjustments at t and t-1 gives a tendency due to macrostate memory, but there is also a tendency due to microstate memory, since the system now has some microstate inertia and tends to follow the tangent to its trajectory in the phase space. In this case, the actual trajectory followed by the system is the combination of both macrostate tendency and microstate tendency, as represented by the composition of the two vectors. 
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PDF of 2D water vapour fields for mean>90th percentile and mean<10th percentile, at different pressure levels Difference between PDF of 2D water vapour fields for mean>90th percentile and mean<10th percentile, at different pressure levels 〲〷〲 dq_vapor(q) transforming the mean dry states (<10th perc.) to the mean humid states (>90th perc.)

Figure C.4 Transformation function dq_vapour(q) to go from the relatively "dry" states (x,y,t variations for a mean value <10th percentile) to the relatively "humid" states (x,y,t variations for a mean value >90th percentile). The x,y,t variations were used to build two single-dimension ordered lists, one for the dry states and one for the humid states. dq_vapour represents the difference between the humid ordered list and the dry ordered list of points. The x-axis q is the mean water vapour mixing ratio between the values in the two ordered lists. This was done at different pressure levels (different panels). The colours indicate the PDF of the x-axis, so that the density of points in the scatter plots becomes obvious. Thus, the transformation function is just an abstract representation of a shift from an equilibrated 2D dry state to an equilibrated 2D humid state.
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  ちのつ ばひづびづのぴちぴどはのび とちぶづ ぢづづの つづぶづぬはばづつ はぶづひ ぴとづ っはふひびづ はて ぷひどぴどので ぴとどび ぴとづびどび〮 Publications • きちへどねづ ぃはぬどの〬 こぴづぶづの ことづひぷははつ〬 くぬどぶどづひ ぇづは〛ひはべ〬 こちのつひどのづ あはのべ〬 いちぶどつ うふっとび 〨〲-〱〸〩〮 ぉつづのぴどてべどので ぴとづ びはふひっづび はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どの っぬはふつ〭ひづびはぬぶどので びどねふぬちぴどはのび〮 Journal of the Atmospheric Sciences 〨ひづぶどびづつ ねちのふびっひどばぴ びふぢねどぴ〭 ぴづつ〩 • きちへどねづ ぃはぬどの〬 おづちの〭すぶづび ぇひちのつばづどへ〬 こちのつひどのづ あはのべ〬 こぴづぶづの ことづひぷははつ〮 ぉね〭 ばちっぴ はて っはぬつ ばははぬび はの ぴとづ どのぴづひねどぴぴづのっづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの どの ち ぇづのづひちぬ ぃどひっふぬちぴどはの きはつづぬ〮 Journal of Advances in Modeling Earth Systems 〨どの ばひづば〩 Presentations • ぎはぶづねぢづひ 〲-〱〴〺 えふのぴづひ ざちぬぬづべ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Poster〮 ぁげぃぃここ ぁののふちぬ ぷはひに〭 びとはば〮 • きちべ 〲-〱〵〺 きづぬぢはふひのづ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Talk〮 ぁげぃぃここ ぃはのぶづっぴどはの ぷはひにびとはば〮 • おふぬべ 〲-〱〵〺 あひどびぢちのづ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Talk〮 ぁきくこ ぃはのてづひづのっづ〮 • ぎはぶづねぢづひ 〲-〱〵〺 ぐちひどび〬 うひちのっづ〮 Talk〮 すはふので ぐとべびどっどびぴ ぁののふちぬ きづづぴどので 〨げおぐ〩 へど • おちのふちひべ 〲-〱〶〺 ごはふぬはふびづ〬 うひちのっづ〮 Talk〮 ぁぴねはびばとづひどっ きはつづぬぬどので ぷはひにびとはば 〨いぅぐえす〲〩〮 • うづぢひふちひべ 〲-〱〶〺 あづひぬどの〬 ぇづひねちのべ〮 Poster〮 えどでと〭いづ-のどぴどはの ぃぬはふつ ちのつ ぐひづっどば〭 どぴちぴどはの てはひ ちつぶちのっどので ぃぬどねちぴづ ぐひづつどっぴどはの 〨えい〨ぃぐ〩〲〩 っはのてづひづのっづ〮 • おふのづ 〲-〱〶〺 ぐちひどび〬 うひちのっづ〮 Talk〮 ぁぴねはびばとづひどっ きはつづぬぬどので ぷはひにびとはば 〨いぅぐえす〲〩〮 • ぎはぶづねぢづひ 〲-〱〶〺 がはひのづ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Invited talk and poster〮 ぁげぃぃここ ぁののふちぬ ぷはひにびとはば〮 • おふぬべ 〲-〱〷〺 いづぬてぴ〬 ごとづ ぎづぴとづひぬちのつび〮 Talk and poster〮 ごとづ てふぴふひづ はて っふねふぬふび ばちひちねづぴひどびちぴどはの ぷはひにびとはば〮 • ぎはぶづねぢづひ 〲-〱〷〺 こべつのづべ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Talk〮 しげう しはひにびとはば〮 • うづぢひふちひべ 〲-〱〸〺 こべつのづべ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Lightning lecture and poster〮 ぁきくこ〭 ぉぃこえきく っはのてづひづのっづ〮 • うづぢひふちひべ 〲-〱〸〺 がはひのづ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Presentation given by S. Sherwood on my behalf〮 ぐちの〭ぇぁここ っはのてづひづのっづ〮 • おふのづ 〲-〱〸〺 きづぬぢはふひのづ〬 ぁふびぴひちぬどち〮 Presentation〮 ぁげぃぃここ ぃはのぶづっぴどはの ぷはひに〭 びとはば〮 へどど ごとどび なはどのぴ 【っはぴふぴづぬぬづ】 ぐとい とちび ぢづづの ちの づへっどぴどので ちのつ っとちぬぬづのでどので なはふひのづべ〬 ちのつ ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは ぴとちのに ちぬぬ ぴとはびづ ぷとは っはのぴひどぢふぴづつ ぴは ねべ びっどづのぴど-っ ちのつ ばづひびはのちぬ つづぶづぬはばねづのぴ〬 ぴとはびづ ぷとは びふばばはひぴづつ ねづ ぷとづの ばひはでひづびび ぷちび びぬはぷ〬 ぴとはびづ ぷとは ばひはぶどつづつ ぴづっとのどっちぬ〬 びっどづのぴど-っ〬 ばづひびはのちぬ ちびびどびぴちのっづ〬 ぴとはびづ ぷとは ねちつづ ねづ てづづぬ ぷづぬっはねづ ちのつ とちばばべ どの ぶちひどはふび ばぬちっづび〬 ちのつ ぴとはびづ ぷとは ねちつづ びふひづ ぉ にづばぴ ばひちっぴどびどので びばはひぴび ちのつ なはどのどので はぴとづひ ちっぴどぶどぴどづび〮 きはびぴ どねばはひぴちのぴぬべ〬 ぉ ちね つづづばぬべ でひちぴづてふぬ ぴは こぴづぶづの ことづひぷははつ てはひ ぴちにどので ねづ ちぬはので てはひ ぴとどび なはふひのづべ〬 てはひ びふででづびぴどので びふっと ち びぴどねふぬちぴどので ひづびづちひっと ぴはばどっ〬 てはひ ばひはぶどつどので でふどつちのっづ ちのつ どつづちび ぴとひはふでとはふぴ ぴとづ ばひはなづっぴ〬 ちのつ てはひ てふのつどので ねべ びっとはぬちひびとどば〮 えづ とちび ぢづづの てちのぴちびぴどっ ちぴ びふばばはひぴどので ねづ〬 ちのつ ぉ とちぶづ ぴひづねづのつはふびぬべ づのなはべづつ ぷはひにどので ぷどぴと とどね ぢはぴと てはひ びっどづのぴど-っ ちのつ ばづひびはのちぬ ひづちびはのび〮 きづちのぷとどぬづ〬 ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは つづづばぬべ ぴとちのに こちのつひどのづ あはのべ てはひ どねねづつどちぴづぬべ ちっっづばぴどので ぴとづ なはどのぴ ぐとい どつづち〬 てはひ ぴとづ ねちのべ びっどづのぴど-っ つどびっふびびどはのび つふひどので ねべ びぴちべ ちぴ がきい〬 てはひ ばひはぶどつどので どのびどでとぴてふぬ っはねねづのぴび ちのつ びふで〭 でづびぴどので ちぬぴづひのちぴどぶづ ちばばひはちっとづび〬 ちのつ てはひ ちぬぷちべび ぢづどので ぶづひべ びふばばはひぴどぶづ〮 あはぴと こぴづぶづの ことづひぷははつ ちのつ こちのつひどのづ あはのべ とちぶづ ぢづづの どのづへとちふびぴどぢぬづ びはふひっづび はて どつづちび〬 どの ばちひぴどっふぬちひ てはひ ぴとづ ねづぴとはつはぬはでどづび ちのつ ぴとづ ひづびふぬぴ どのぴづひばひづぴちぴどはのび〬 ちのつ ぴとづどひ ぬはでどっちぬ ちのつ ばとべびどっちぬ っひどぴどっどびねび とちぶづ ぢづづの ぶづひべ とづぬばてふぬ ぴは つひちぷ ねはひづ ひづ-のづつ っはのっぬふびどはのび〮 ごとづどひ にどのつのづびび とちび ぢづづの ぶづひべ ねふっと ちばばひづっどちぴづつ〮 ぉ てづづぬ ばひどぶどぬづでづつ ぴとちぴ ぉ とちつ ぴとづ はばばはひぴふのどぴべ ぴは ぷはひに ぷどぴと ぢはぴと はて ぴとづね〮 おづちの〭すぶづび ぇひちのつばづどへ とちび ぢづづの はて ぴとづ でひづちぴづびぴ ちびびどびぴちのっづ〬 どの ばちひぴどっふぬちひ ぴは びづぴ ふば ちのつ ぴは ちのちぬべびづ ぴとづ ぷはひに ぷどぴと がきいず ちのつ ぴは っとちぬぬづのでづ ねべ ぴとどのにどので っはふのぴぬづびび ぴどねづび〮 ぉ ちね ぴとちのにてふぬ てはひ ぴとづ ぴどねづ とづ びばづのぴ ぴは とづぬば ねづ ぴとひはふでと ぴとづ ぐとい〬 ちのつ てはひ とどび つどびっづひのどので づべづ〮 ぉ ぷはふぬつ ちぬびは ぬどにづ ぴは ぴとちのに おちびはの ぅぶちのび てはひ ちぬぷちべび ぢづどので ちぶちどぬちぢぬづ てはひ ねづ ぷとづの ぉ のづづつづつ どぴ〬 どの ばちひぴどっふぬちひ ぴは つどびっふびび しげう びづぴふばび ちのつ でづのづひちぬ ばぬちののどので〮 ぁぬぬ ちぬはので ぴとづ ぐとい〬 ねべ ぴとづびどび っはねねどぴぴづづび とちぶづ ぢづづの ばちひぴどっふぬちひぬべ びふばばはひぴどぶづ ちのつ へどどど とづぬばてふぬ〬 びは びばづっどちぬ ぴとちのにび では ぴは かちぴひどの きづどびびのづひ〬 きちぴぴ ぅのでぬちのつ〬 いはののち ぇひづづの〬 ぁの〭 つひづち ごちびっとづぴぴは〬 げはねちどの げはづとひどで〬 こぴづぶづの ぐとどばばび〬 ちのつ ぁぬづへ こづの ぇふばぴち〮 ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは づへばひづびび ねべ つづづばづびぴ でひちぴどぴふつづ ぴは ぁのでづぬち きちとちひちな てはひ でどぶどので ねづ ち てづぷ はばばはひぴふの〭 どぴどづび ぴは ぴづちっと〬 ちのつ ねちのべ はばばはひぴふのどぴどづび ぴは ぴちにづ ばちひぴ どの はふぴひづちっと ちっぴどぶどぴどづび〬 ぷとどっと ぉ にづづば ふのてはひでづぴぴちぢぬづ ねづねはひどづび てひはね〮 ぇどぶづの ねべ どのぴづひづびぴ てはひ つづぢちぴづ はの ち ぷどつづ ひちのでづ はて ぴはばどっび〬 ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは ぴとちのに くぬどぶどづひ ぇづは〛ひはべ〬 ざどびとちぬ いどへどぴ〬 ぁぬちどの がちとづぬぬづっ〬 あちは おどちぷづど〬 ちのつ はぴとづひび〬 てはひ ねちのべ づのつぬづびび つどびっふびびどはのび のはぴ はのぬべ ちぢはふぴ びっどづのっづ〬 ぢふぴ ちぢはふぴ でづはばはぬどぴどっび〬 ぬちのでふちでづび〬 っふぬぴふひづ〬 づの〭 ぶどひはのねづのぴちぬ どびびふづび〬 ちのつ びはっどづぴちぬ どびびふづび ちび ぷづぬぬ〮 ぉ ぴとちのに ぴとづね てはひ てちのぴちびぴどっ にのはぷ〭 ぬづつでづ づへっとちのでづ〬 ちのつ てはひ ぷはのつづひてふぬ ねはねづのぴび はて ぬはでどっび〬 ぷどびつはね〬 っひづちぴどぶどぴべ〬 ばひはぢぬづね ひづ〭てひちねどので〬 ちのつ びはねづぴどねづび びはぬふぴどはの ばひはばはびちぬび〮 がどてづ どの こべつのづべ とちび ぢづづの ふぴぴづひぬべ とちばばべ ちのつ っはぬはふひてふぬ ぴとちのにび ぴは ざどびとちぬ いどへどぴ〬 あちは おどちぷづど〬 くぬどぶどづひ ぇづは〛ひはべ〬 こぴづづてちの ぃはのぴひちっぴはひ〬 こぴづぶづの ことづひぷははつ〬 かちぴひどの きづどびびのづひ〬 きちぴぴ ぅのでぬちのつ〬 ぁぬづなちのつひは いど がふっち〬 きちひではぴ あちつはひ〬 げべちの えはぬねづび〬 こぷち げちぴと〬 がちふひどづ きづのぶどづぬ〬 ぇちぢ ぁぢひちねはぷどぴぺ〬 ぁのでづぬち きちとちひちな〬 ぁぬづへ こづの ぇふばぴち〬 ぅびぴづぢちの ぁぢづぬぬちの ざどぬぬちひつはの〬 くぬどぶづひ ぁのでづぬどぬ〬 ぎちつなち えづひでづひ〬 がちふひづのっづ ぇちひっどち〭ざどぬぬちつち〬 ぐづぴづひ ぇどぢびはの〬 かちどぴぬどの ぎちふでとぴづの〬 しどぬぬづね えふどびにちねば〬 ぎどっに えづひはぬつ〬 ことどひぬづべ けどの〬 おはづ こっふぴぴ ぐとどぬぬどばび〬 ぁねちのつどのづ こっとちづ〛づひ〬 ぎどつとど ぎどびとちのぴ〬 いちぶどつ うふっとび〬 ぁぢとのどぬ ぐひちびちつ〬 いちねどちのはび きちのぴ〭 びどび〬 いちのどづぬ えづひのメのつづぺ〭いづっにづひび〬 おちびはの ぅぶちのび〬 いはののち ぇひづづの〬 がどびち ぁぬづへちのつづひ〬 ぃとひどび ごふひのづべ〬 きづぬどびびち えちひぴ〬 きちひぴどの おふっにづひ〬 ずはル ごとはねちび〬 ぁののち さににはぬち〬 ぃとひどび あふぬぬ〬 きちぴ がどばびはの〬 きちひにふび いはのちぴ〬 おちぴどの かちぬち〬 ぎどっはぬち きちとづひ〬 ぁっちっどち ぐづばぬづひ〬 おふぬづび かちぴなちひ〬 こちひちと ぐづひにどのび〭かどひにばちぴひどっに〬 ぐちふぬ こばづのっづ〬 きちひぴどの いづ かちふぷづ〬 ざづひはのどぱふづ がちでは〬 ぅちひぬ いふひちの〬 こちのちち えはぢづどっとど〬 がど すふづ〬 がどふ すどぬどので〬 ごちねねちび がはふでとひちの〬 えづぬづの きどぬぬねちの〬 きちひっは かふぬーにづ〬 こぴづ〞づ すばねち〬 ぴとづ ひづびぴ はて ぴとづ ぃぃげぃ ぴづちね〬 ぴとづ さぎこし ぉのぴづひのちぴどはのちぬ えはふびづ てひどづのつび てひはね 〲-〱-〬 〲-〱〵〬 ちのつ 〲-〱〷〬 ちのつ ねちのべ はぴとづひび〮 がどてづ どの ぐちひどび ぷちび ちび ちねちぺどので ちのつ てふの ちのつ ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは ぴとちのに あどのぴち いどちぬぬは〬 かちひどのづ きちひぱふはどび〬 ざづのちのっづ おはふひのラ〬 きちひどづ〭ぐどづひひづ がづてづぢぶひづ〬 ぇづのづぶどヨぶづ こヨぺづ〬 ぅとはふちひの きどぬぬはふひ〬 こは-ち ぐひはぴはばちばちつちにど〬 きちひ〭 ぴどの ごふひぢづぴ〬 おづちの〭すぶづび ぇひちのつばづどへ〬 ぁぬちどの がちとづぬぬづっ〬 ぃちひはぬどのづ きふぬぬづひ〬 うひラつラひどっ えはふひつどの〬 おづちの〭がはふどび いふてひづびのづ〬 きどっとづぬ ぃちばつづひはふ〬 うひちのョはどび うはひでづぴ〬 おづちの〭あちばぴどびぴづ きちつづぬづどのづ〬 ぃぬちふつどち こぴふぢづのひちふっと〬 こちのつひどのづ あはのべ〬 がど ことちの〬 うぬはひづのぴどの がづねはののどづひ〬 こべぬぶちどの がちび〭 びはのつづ〬 ごちのでふべ あづひぴひちのつ〬 きちへづのっづ がづてづぶひづ〬 がぬふロび うどぴち あはひひづぬぬ〬 きちひでちふへ ざちぬび〬 しちので うふへどので〬 いちぶどつ ぃはばばどの〬 ぁべねづひどっ こばどでち〬 ぉはのづぬち きふびちぴ〬 ぃちねどぬぬづ げどびど〬 ぁひぴづね うづは-ぬはぶ〬 へどぶ ざぬちつどねどひ ずちにとちひはぶ〬 ちのつ ねちのべ はぴとづひび〮 ごとづ ちつねどの ちのつ ばひはてづびびどはのちぬ びぴち〛 ぷづひづ てちのぴちびぴどっ ちぴ ばふぴぴどので びっどづのっづ はの ち びねははぴと ぴひち〭 なづっぴはひべ〬 びは ぉ ぷはふぬつ ちぬびは ぬどにづ ぴは ぴとちのに あひはのぷづの こねどぴと〬 こぷち げちぴと〬 こぴづばとづの ぇひちべ〬 こど〭 ねはのづ ぐふひつはの〬 ぃとひどび ぃちののはの〬 ざどぬどち ぃは〬 かちひどのづ きちひぱふはどび〬 きちひぴどのづ きちとづひはふ〬 うひちのっに ぇふべはの ちのつ ちぬぬ はぴとづひび〮 ぉ ちね でひちぴづてふぬ ぴは ぃちぴとづひどのづ ちのつ いどつどづひ ぇはふぢづひぴ ぷとは にどのつぬべ は〛づひづつ ねづ ぴは びぴちべ ちぴ ぴとづどひ とはふびづ つふひどので ねべ ぴどねづ ちぴ がきい〬 ぷとどっと ぷちび づへぴひづねづぬべ とづぬばてふぬ ちのつ ぷちひねづつ ふば ねべ とづちひぴ〮 ぉ ちぬびは ちっにのはぷぬづつでづ ちぬぬ てひどづのつび ちのつ てちねどぬべ〬 どのっぬふつどので きラぬちのどづ おちねぢづちふ〬 ぐどづひひづ ぇラではふぴ〬 がど おとどと〭えふちので〬 ずとちので すふ〭おふ〬 ぁねべ がどの〬 ぁぢづづひ きちとづのつひはは〬 ぅねどぬべ さのど ぎはでづと〬 がぬはべつ うはふひのどづひ〬 こはとづどぬ こちぬどねど〬 ちのつ おどちので がどちのねづど〮 ぉ ちぬびは てづづぬ どのつづぢぴづつ ぴは ちぬぬ てひどづのつび ぷどぴと ぷとは ぉ ばぬちべづつ ぴづののどび〬 つどつ はっづちの びぷどねび〬 ひふのび〬 とどにづび〬 ばぬちべづつ ぢちつねどのぴはの〬 づぴっ〮 〮 〮 ぐづはばぬづ ぷとは ばふぴ ねづ はの ぴとどび ぬどてづ ぴひちっに つづびづひぶづ ち びばづっどちぬ ねづのぴどはの〮 あづひのちひつ がづでひちび ぷちび ねべ ふのは〞っどちぬ ねづのぴはひ ちのつ ひはぬづ ねはつづぬ〬 ちのつ ぉ ちね つづづばぬべ でひちぴづてふぬ ぴとちぴ とづ どのどぴどちぴづつ ねべ ばちびびどはの てはひ っぬどねちぴづ ちのつ ぷづちぴとづひ びっどづのっづ〬 ちのつ ぴとちぴ とづ のふひぴふひづつ どぴ〮 ぉ ぷどぬぬ ちぬぷちべび ぢづ はぢぬどでちぴづつ ぴは とどね〮 おづちの〭ぐとどぬどばばづ いふぶづぬ〬 ざちぬづひどちの おづぷぴはふには〛〬 ちのつ ぁねべ がどの とちぶづ ちぬびは ぢづづの っひふっどちぬ どの ぴとちぴ ひづでちひつ〮 こばづっどちぬ ぴとちのにび ちぬびは では ぴは かはは きはつふに てはひ ばひはぶどつどので てちのぴちびぴどっ ばはづねび ちぢはふぴ っぬはふつび てひはね うひづのっと ちのつ かはひづちの ぬどぴづひちぴふひづ〮 がどにづぷどびづ〬 ねちのべ ぴとちのにび ぴは ちぬぬ ねべ てひどづのつび ぷとは とちぶづ にづばぴ ねべ ぴとどひびぴ てはひ ぬちのでふちでづび ちっぴどぶづ ちのつ てふぬ-ぬぬづつ ちぴ ぴとづ びちねづ ぴどねづ〮 うどのちぬぬべ〬 ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは ぴとちのに ぴとづ ぃづのぴひづ はて ぅへっづぬぬづのっづ 〨ぁげぃぃここ〩 てはひ ばひはぶどつどので びふばばはひぴ〬 っちひづづひ つづぶづぬはばねづのぴ はばばはひぴふのどぴどづび〬 ちのつ てふのつどので てはひ ぴひちぶづぬび ちのつ っはのてづひづのっづび〮 ぉ づへぴづのつ ねべ ぴとちのにび ぴは ぴとづ しぃげぐ〬 きどっとづぬ げどへづの〬 ぃとひどびぴどちの おちにはぢ〬 こぴづぶづの ことづひぷははつ〬 ちのつ ぴとづ ぴづちね はて びっどづのぴどびぴび ちひはふのつ ぴとづね〬 ぷとは ちぬぬはぷづつ ねづ ぴは なはどの ぴとづ 〱びぴ しぃげぐ こふねねづひ こっとははぬ はの ぃぬどねちぴづ きはつづぬ いづぶづぬはばねづのぴ 【ぁぴねはびばとづひどっ きはどびぴ ぐひはっづびびづび】〮 ぉぴ どび ふのつはふぢぴづつぬべ はのづ はて ぴとづ ぢづびぴ ねづねはひどづび はて ねべ ぐとい〺 ぉ とちつ ぴとづ っとちのっづ ぴは ねづづぴ ばひづびぴどでどはふび びっどづのぴどびぴび ちび ぷづぬぬ ちび べはふので びっどづのぴどびぴび てひはね ちひはふのつ ぴとづ ぷはひぬつ〬 ぴは ぢふどぬつ ねちのべ のづぷ どのぴづひのちぴどはのちぬ てひどづのつびとどばび〬 ちのつ ぴは ぬづちひの びはねづ はて ぴとづ ぢちびづび ちぢはふぴ っぬどねちぴづ ねはつづぬ つづぶづぬはばねづのぴ〮 こどのっづ ぉ っちののはぴ ねづのぴどはの づぶづひべはのづ とづひづ〬 ぉ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは ぴとちのに ちぬぬ はぴとづひび ぴとちぴ ちひづ っぬはびづ へぶ
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  〲〲〹 〶〮〴〮〳 ぎづづつ てはひ ぬはぷ〭ひづびはぬふぴどはの っぬどねちぴづ びどねふぬちぴどはのび 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〲〳-〶〮〴〮〴 ぎづづつ てはひ ぴとづはひづぴどっちぬ てひちねづぷはひに〬 ちのつ びどねばぬど-づつ ねはつづぬび 〮 〮 〮 〮 〮 〲〳〲 〶〮〵 うどのちぬ ぷはひつび〺 ぷとちぴ ぴは ひづねづねぢづひ〿 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〲〳〴 Bibliography Appendices A Defining convective memory ぁ〮〱 こづぶづひちぬ ぷちべび はて つづ-のどので っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〲〵〹 ぁ〮〲 ぁ びぴちぴどびぴどっちぬ つづ-のどぴどはの はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〲〶〱 B Exploring convective self-aggregation with various WRF setups: what controls self-aggregation? C Statistics of water vapour, in particular for the transformation from dry to humid states D Table of homogenisation experiments performed in WRF へへぶ List of Figures 〱 ぐどっぴふひづ はて はひでちのどびづつ つづづば っはのぶづっぴどぶづ っぬはふつび〬 ぷどぴと ぶどびどぢぬづ ひちどの びとちてぴび〬 はぶづひ ぴとづ はっづちの〮 ごとどび どび ぴとづ にどのつ はて っはのぶづっぴどぶづ びべびぴづね ぷづ ちどね ぴは びぴふつべ〮 ぃひづつどぴ〺 ぁぬばとちっはつづひび 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 ぶど 〲 ぐどっぴふひづ はて ち つどぶづひびづ ばはばふぬちぴどはの はて っぬはふつび はぶづひ ぴとづ しちひね ぐははぬ どの ぴとづ ぴひはばどっちぬ ぐちっど-っ〺 びとちぬぬはぷ っぬはふつび〬 っはのでづびぴふび っぬはふつび〬 っどひひふび っぬはふつび〮 ぁ つづづば っはのぶづっぴどぶづ っぬはふつ ふのつづひ ぷどのつ びとづちひ っはのつどぴどはの っちの づぶづの ぢづ びづづの はの ぴとづ ぴはば〭ひどでとぴ〭とちのつ っはひのづひ〮 ごとどび づばどぴはねどぺづび はのづ はて ぴとづ ねちどの っとちぬ〭 ぬづのでづび てはひ ち っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの〺 とはぷ ぴは ひづばひづびづのぴ びふっと ち ぷどつづ ばはばふぬちぴどはの はて っぬはふつび〬 づちっと ぷどぴと ぴとづどひ はぷの ぬどてづ っべっぬづ〿 ぐとはぴは ぢべ きちへどねづ ぃはぬどの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 ぶど 〱〮〱 げちべぬづどでと〭あづのちひつ っはのぶづっぴどはの〬 ぷどぴと ち 〝ふどつ ばぬちっづつ ぢづぴぷづづの ぴぷは ばぬちぴづび〬 ぴとづ ぢはぴぴはね ばぬちぴづ ぢづどので ねちどのぴちどのづつ ちぴ ち とどでとづひ ぴづねばづひちぴふひづ ぴとちの ぴとづ ぴはば ばぬちぴづ〮 ぃはのぶづっぴどはの びばはのぴちのづはふびぬべ ちばばづちひ どの ぴとづ 〝ふどつ ぷとづの ぴとづ ぴづねばづひちぴふひづ つど〛づひづのっづ ぢづぴぷづづの ぴとづ ぴぷは ばぬちぴづび どび ぬちひでづ づのはふでと〬 ぷどぴと ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ っづぬぬび ぢづどので びばちぴどちぬぬべ はひでちのどびづつ〬 ち っぬはっにぷどびづ っづぬぬ ちぬぴづひのちぴ〭 どので ぷどぴと ち っはふのぴづひ〭っぬはっにぷどびづ はのづ〮 うひはね とぴぴばび〺〯〯ぷぷぷ〮ねどび〮ねばで〮つづ〯ちばばぬちの〯ひづびづちひっと〯ひちべぬ 〱〮〲 〨ぬづてぴ〩 ぅへばづひどねづのぴちぬ びづぴふば てはひ あづのちひつ〭きちひちのではのど っはのぶづっぴどはの〬 ぷどぴと づの〭 づひでべ ぴひちのびてづひび びべねぢはぬどびづつ ぢべ ひづつ ちひひはぷび 〨てはひ とどでと づのづひでべ ぴひちのびてづひ〩 ちのつ っはぬつ ちひひはぷび 〨てはひ ぬはぷ づのづひでべ ぴひちのびてづひ〩〮 きはぴどはの どび ぴとづ 〝ふどつ はひでちのどびづび ちび っはのぶづっぴどぶづ っづぬぬび〮 うひはね とぴぴばび〺〯〯ぷぷぷ〮づびひぬ〮のはちち〮ではぶ〯ばびつ〯はふぴひづちっと〯づつふっちぴどはの〯びっどづのっづ〯っはの 〨ひどでとぴ〩 ぉねちでづ ひづばひづびづのぴどので ぴとづ とづへちではのちぬ ばちぴぴづひのび はぢびづひぶづつ てひはね ぴとづ てひづづ ぴはば どの ぴとづ あづのちひつ〭きちひちのではのど づへばづひどねづのぴ〮 うひはね しどにどばづつどち〮 〮 〮 〮 〴 へへぶどど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〱〮〳 ぐづひてづっぴぬべ びべねねづぴひどっ っふねふぬはのどねぢふび びふひひはふのつづつ ぢべ どぴび ちひねべ はて ぬはぷづひ っぬはふつび〮 ごとづびづ ぬはぷづひ っぬはふつび ぢづっはねづ どのっひづちびどのでぬべ とどでとづひ ちび ぴとづべ ちひづ ぬはっちぴづつ っぬはびづひ ぴは ぴとづ っふねふぬはのどねぢふび どぴびづぬて〮 しづ っちの ちぬびは びづづ ぴとづ ちのぶどぬ ちひはふのつ っぬはふつ ぴはば〬 ちび ぷづぬぬ ちび ぴとづ っぬはふつ はぶづひびとははぴ〮 うひはね とぴぴば〺〯〯ぴばづぶはぬちぶはどぬづ〮づ〭 ねはのびどぴづ〮っはね〯ばちでづび〯ねづぴづは〯っふねふぬはのどねぢふび〮とぴねぬ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〵 〱〮〴 こっとづねちぴどっ はて ぴとづ ぢちびどっ っはのぶづっぴどぶづ ばひはっづびびづび はっっふひひどので どの つづづば っはの〭 ぶづっぴどぶづ っぬはふつび〮 うひはね Arakawa せ〲--〴そ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〶 〱〮〵 こっとづねちぴどっはて ぴとづ つど〛づひづのぴ びぴひふっぴふひづび ちばばづちひどので どの ち つづづば っはのぶづっぴ〭 どぶづ っぬはふつ 〨っふねふぬはのどねぢふび〩〺 ふばつひちてぴ〬 つはぷのつひちてぴ〬 ちのつ っはぬつ ばははぬ〮 ごとづ ふばつひちてぴ ちのつ ぴとづ つづぴひちどのづつ ちどひ ちひづ づねぢはつどづつ ぢべ ぴとづ ひづつ ちひひはぷび〬 ぴとづ つはぷのつひちてぴ どび ひづばひづびづのぴづつ ぢべ ぴとづ ぢぬふづ ちひひはぷび〬 ちのつ ぴとづ っはぬつ ばははぬ ぢはふのつ〭 ちひべ どび びとはぷの ぢべ ぴとづ ぢぬふづ っふひぶづ ぷどぴとぢぬふづ ぴひどちのでぬづび のづちひ ぴとづ びふひてちっづ〮 ごとづ っはぬつ ばははぬ づつでづ どび ぬはっちぴづつ のづちひ ぴとづ ふばつひちてぴ ぬはっちぴどはの〬 ぢづっちふびづ はて ぴとづどひ どのぴづひばぬちべ〮 うひはね さぃぁげ ちのつ ぎくぁぁ ぎちぴどはのちぬ しづちぴとづひ こづひぶどっづ〮 〮 〹 〱〮〶 こっとづねちぴどっ はて ぶづひぴどっちぬ ねちびび 〝ふへ ちのつ づのぴひちどのねづのぴ はて づのぶどひはのねづのぴちぬ ちどひ どのぴは ち ひどびどので っぬはふつ〮 ごとどび ばちひぴどっふぬちひ びっとづねちぴどっ どび ぴとづ ぴとひづづ〭ぬちべづひ ねはつづぬ ひづばひづびづのぴどので ぴひはばどっちぬ っべっぬはのづ つづぶづぬはばねづのぴ ぷとどっと ぷちび つづぶづぬはばづつ ぢべ Ooyama せ〱〹〶〹そ〮 うどでふひづ てひはね Arakawa せ〲--〴そ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〳 〱〮〷 こっとづねちぴどっび はて ぴとづ ぴとひづづ ひづばはびどぴはひどづび はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ 〨どの ひづつ〩〺 ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〬 ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ちのつ ぴとづ びべのはばぴどっ びぴちぴづ〮 ぁ てづぷ にづべ ばひはっづびびづび ちひづ ちつつづつ どの ぢぬふづ〺 っはのぶづっぴどはの ちのつ びはぬちひ ひちつどちぴどはの〮 ごとづ どねばちっぴ はて はのづ づぬづねづのぴ はの ちのはぴとづひ どび びべねぢはぬどびづつ ぢべ ち ぢぬちっに ちひひはぷ〮 ごとづ でひづづの つはぴぴづつ ぬどのづ びづばちひちぴづび ぴとづ づぬづねづのぴび ぴとちぴ ぷづ ぷどぬぬ のはぴ ぢづ ちぢぬづ ぴは びどねふぬちぴづ どの ち びねちぬぬ つはねちどの ねはつづぬ ぷどぴと ばづひどはつどっ ぢはふのつちひべ っはのつどぴどはのび〮 〲〹 〱〮〸 ぃはのぶづっぴどはの びっとづねづ ぷどぴと ばひはでのはびぴどっ はひでちのどびちぴどはの ぶちひどちぢぬづ 【はひで】 ちび どね〭 ばぬづねづのぴづつ ぢべ Mapes and Neale せ〲-〱〱そ〮 げちどの づぶちばはひちぴどはの どび ち びはふひっづ てはひ はひで〬 ぷとどっと ぴとづの どの〝ふづのっづび ぴとづ ぷどつぴと はて ぴとづ っぬはふつ 〨ちのつ ぴとづひづてはひづ づのぴひちどのねづのぴ ひちぴづ〩〬 ちのつ ち てづぷ はぴとづひ ぶちひどちぢぬづび〮 ごとどび ばはびどぴどぶづ てづづつぢちっに どび ち ばひはっづびび ぴとちぴ ぬづちつび ぴは っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 うひはね Mapes and Nealeせ〲-〱〱そ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〳〳 〱〮〹 ぐとはぴは はて ち びぱふちぬぬ ぬどのづ てひはね ぎづぢひちびにち〬 さのどぴづつ こぴちぴづび〮 うひはね あふびどのづびび どのびどつづひ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〴-へへぶどどど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〱〮〱-こっとづねちぴどっ はて てはふひ ぴべばづび はて はひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの〬 てはひ つど〛づひづのぴ ぷどのつ びとづちひ ばひは-ぬづび ちのつ っはのびづぱふづのぴぬべ つど〛づひづのぴ つべのちねどっちぬ ひづでどねづび〬 づのぴちどぬ〭 どので つど〛づひづのぴ ぱふちぬどぴちぴどぶづ ぴひちのびばはひぴ はて ねはねづのぴふね〮 うひはね Miller andMoncrieff せ〱〹〸〳そ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〴〱 〱〮〱〱 ぃはぬつ ばははぬび はぶづひ ぴとづ ぴひはばどっちぬ ぉのつどちの はっづちの〬 ちび びづづの ぢべ ぴとづ ちぢびづのっづ はて ひづ〝づっぴどぶどぴべ てひはね ひちつちひ はぢびづひぶちぴどはのび〬 つふひどので ぴとづ ぁきぉぅ〯いすぎぁきく -づぬつ っちねばちどでの〮 ごとづ っはぬつ ばははぬび ちひづ びふぢなづっぴどぶづぬべ どつづのぴど-づつ ちのつ ねちひにづつ ぢべ ぷとどぴづ つちびとづつ っどひっぬづび〬 ちぴ 〨ち〩 〱〱--さごぃ 〨ぢ〩 〱〱〳-さごぃ 〨っ〩 〱〲--さごぃ 〨つ〩 〱〲〳-さごぃ〮 ごとづ びばちぴどちぬ びっちぬづ どび でどぶづの ぢべ ぴとづ っはのっづのぴひどっ っどひっぬづび っづのぴひづつ ちひはふのつ ぴとづ ひちつちひ〺 ぴとづひづ どび はのづ っどひっぬづ づぶづひべ 〲〵 にね〮 うひはね Feng et al. せ〲-〱〵そ〮 〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〴〵 〱〮〱〲 こっとづねちぴどっ はて ふばびっちぬづ でひはぷぴと はて っはのぶづっぴどはの つふづ ぴは っはぬつ ばははぬび〬 てはひ つどて〭 てづひづのぴ ばとちびづび はて ぴとづ きちつつづの〭おふぬどちの くびっどぬぬちぴどはの〮 ぎづぷ っはのぶづっぴどはの どび ぴひどででづひづつ ちひはふのつ っはぬつ ばははぬ づつでづび〬 ちのつ ぴとどび ちぬぬはぷび てはひ っはのぶづっぴどぶづ はひでちの〭 どびちぴどはの〬 ちのつ つづぶづぬはばねづのぴ はて ち きづびはびっちぬづ ぃはのぶづっぴどぶづ こべびぴづね 〨きぃこ〩〮 うひはね Rowe and Houze せ〲-〱〵そ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〴〶 〱〮〱〳 げづばひづびづのぴちぴどはの はて っはぬつ ばははぬび どの ち ぇぃき でひどつ っづぬぬ〬 ちび びづづの てひはね ちぢはぶづ〬 てはひ ぴとづ っはぬつ ばははぬ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの ふびづつ どの ぴとづ がきいず ぇぃき〮 うひはね Grandpeix and Lafore せ〲-〱-そ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〴〹 へへどへ がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〱 こっとづねちぴどっ はて ぴとづ ぴとひづづ つど〛づひづのぴ ぴべばづび はて ねづねはひべ ぴとちぴ っちの づねづひでづ ぷどぴと ひづびばづっぴ ぴは ち ねづびはびっちぬづ λ 〨ぷとどっと ねちべ ぢづ ち -のどぴづ ねはつづぬ ひづびはぬふぴどはの〬 ぢふぴ ちぬびは ねはひづ でづのづひちぬぬべ ちのべ ぬづのでぴと びっちぬづ〩〮 がどねどぴづつ ひづびはぬふぴどはの びぴづねび てひはね ぴとづ ぇぃき でひどつ っづぬぬ 〨づぱふどぶちぬづのぴ ぴは ち てふぬぬ ぃげき つはねちどの〩〮 〨〱〩 ひづてづひび ぴは びべのはばぴどっ びぴちぴづ ねづねはひべ〺 どぴ ちひどびづび てひはね ばひはっづびびづび ぴとちぴ どのぶはぬぶづ びづぶ〭 づひちぬ ぇぃき でひどつ っづぬぬび〬 びふっと ちび びべのはばぴどっ〭びっちぬづ っはのぶづひでづのっづ〯つどぶづひでづのっづ〬 ぴとづ えちつぬづべ っどひっふぬちぴどはの はひ ぃはのぶづっぴどぶづ ぉのびぴちぢどぬどぴべ はて ぴとづ こづっはのつ かどのつ〮 〨〲〩 ひづてづひび ぴは ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〺 どぴ ちひどびづび てひはね ばひはっづびびづび ぴとちぴ どね〭 ばちっぴ ぴとづ ぬはっちぬ ばひは-ぬづび はて ち びどのでぬづ ぇぃき でひどつ っづぬぬ〬 ど〮づ〮 ぴとづ ねづちの ばひは〭 -ぬづび はて ぴとづ てふぬぬ ぃげき ぢはへ 〨てはひ づへちねばぬづ ぴとづ ねづちの ばひは-ぬづび はて びばづっど-っ とふねどつどぴべ ちのつ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〩〮 ぁのつ 〨〳〩 ひづてづひび ぴは ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〺 どぴ ちひどびづび てひはね ぇぃき びふぢ〭でひどつ びっちぬづ ばひはっづびびづび〬 ど〮づ〮 ひづびはぬぶづつ ぃげき ばひはっづびびづび 〨てはひ づへちねばぬづ ひちどの づぶちばはひちぴどはの〬 っはぬつ ばははぬび〬 びづっはのつちひべ ぴひどででづひどので はて っはのぶづっぴどはの ぢべ っはぬつ ばははぬび〬 っぬはふつ づのぴひちどのねづのぴ〬 っはのぶづひでづのっづ ふのつづひ っぬはふつ ぢちびづ〩〮 ぃふひひづのぴ ぇぃきび ひづびはぬぶづ ぴとづ びべのはばぴどっ びぴちぴづ ねづねはひべ ぴとひはふでと っどひっふぬちぴどはの〬 ちのつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ ぴとひはふでと っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとづべ ちひづ でづのづひちぬぬべ ぢぬどのつ ぴは ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〵〹 〲〮〲 このちばびとはぴび はて くふぴではどので がはのでぷちぶづ げちつどちぴどはの 〨くがげ〩 どの ぴとづ つはねちどの〬 どの ぴとづ げちつどちぴどぶづ〭ぃはのぶづっぴどぶづ ぅぱふどぬどぢひどふね びぴちぴづ〬 ぴはぷちひつび つちべ 〸-はひ 〸〱 はて ぴとづ っはのぴひはぬ ひふのび〬 てはひ ぴとひづづ っはのぶづっぴどぶづ ぴべばづび ぷどぴと つど〛づひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〺 〨ち〩 ふのはひでちのどびづつ っちびづ〬 〨ぢ〩 ぷどのつ びとづちひ はひでちのどびづつ っちびづ〬 ぷどぴと ぴとづ ぷどのつ びとづちひ ぢづどので ばはびどぴどぶづ ちのつ ちぬはので ぴとづ へ〭ちへどび〬 〨っ〩 びづぬて〭 ちででひづでちぴづつ っちびづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〶〲 〲〮〳 〨ぬづてぴ〩 ぉのびぴちのぴちのづはふび びのちばびとはぴ はて くふぴではどので がはのでぷちぶづ げちつどちぴどはの 〨くがげ〩 つふひどので ぴとづ 〹-ぴとつちべ どのぴは ぴとづ 〳い っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの〬 びとはぷどので ふのはひでちの〭 どびづつ っはのぶづっぴどはの 〨ひどでとぴ〩 ぉのびぴちのぴちのづはふび ぶづひぴどっちぬ びづっぴどはの はて ぴとづ 〳い っぬはふつ てひちっぴどはの てはひ ぴとづ びちねづ びどねふぬちぴどはの つふひどので ぴとづ 〹-ぴと つちべ〮 ぎはぴづ ぴとちぴ ぴとづ べ〭ちへどび どび ねはつづぬ ぬづぶづぬび〬 ぷとどっと ちひづ のはぴ ぬどのづちひ ぷどぴと とづどでとぴ のはひ ばひづびびふひづ〮 〮 〶〲 へへへ がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〴 えはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ づぱふどぬどぢひどふね ばひは-ぬづび てはひ ぴとづ 〳い ふのはひでちのどびづつ っはの〭 ぴひはぬ びどねふぬちぴどはの 〨〳い〭ぃぴひぬ〩 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〱〩〬 っはねばふぴづつ はの ぴとづ ぬちびぴ ねはのぴと はて ぴとづ びどねふぬちぴどはの〮 〨ち〩 げづぬちぴどぶづ えふねどつどぴべ〮 〨ぢ〩 ぃぬはふつ てひちっぴどはの ちび つづ-のづつ はの 〳い でひどつ っづぬぬび〮 〨っ〩 ぅぱふどぶちぬづのぴ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〮 〮 〮 〮 〮 〶〳 〲〮〵 ごどねづ びづひどづび はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぢぬづ ぷちぴづひ 〨ぐし〩〬 てはひ ぴとづ 〳い 〢のはひねちぬ〢 っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの〮 こぴちぴどびぴどっちぬ づぱふどぬどぢひどふね びづづねび ぴは ぢづ ひづちっとづつ ちてぴづひ 〳-〭〴-つちべび〬 びは ぴとちぴ ちてぴづひぷちひつび〬 ぴとづ ちぴねはびばとづひづ どび どの げちつどちぴどぶづ〭ぃはのぶづっぴどぶづぅぱふどぬどぢひどふね 〨げぃぅ〩 びぴちぴづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〶〹 〲〮〶 こっとづねちぴどっ はて ぴとづ ばづひぴふひぢちぴどはのび ちつつづつ どの ぴとづ ねはつづぬ つふひどので ひづびぴちひぴ〺 とは〭 ひどぺはのぴちぬ とはねはでづのどびちぴどはの はて びはねづ ぶちひどちぢぬづび ちぴ ちの どのびぴちのぴちのづはふび 〨ばびづふつは〭 どのどぴどちぬ〩 ぴどねづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〷-〲〮〷 ごどねづ びづひどづび はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ てはひ つど〛づひづのぴ 〲い ぃはのぴひはぬ ちのつ 〢きちへどねふね づ〛づっぴび〢 づへばづひどねづのぴび 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〴〩〬 てはひ ぴとづ -ひびぴ 〲〴と ちてぴづひ ひづびぴちひぴ〮 ごとづびづ ひづびふぬぴび とちぶづ ぢづづの ちぶづひちでづつ はぶづひ ちの 〱〸〭ねづねぢづひ づのびづねぢぬづ はて 〲い びどねふぬちぴどはのび ぷどぴと ぷちひね ひちどの ねどっひはばとべびどっび 〨かづびびぬづひ びっとづねづ〩〬 ぷどぴと ねづねぢづひび びづぬづっぴづつ はのぬべ ぷとづの っはのぶづっぴどはの ぷちび っはのびどつづひづつ っぬづちひぬべ つどびはひでちのどびづつ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〷〲 〲〮〸 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ ぴとづ 〢ぁつつどぴどはのちぬ どねばちっぴ ぴは ぢちびづ〢 〲い づへばづひどねづのぴび 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〴〩〮 〨ぬづてぴ〩 ちのつ 〨ひどでとぴ〩 ひづびばづっぴどぶづぬべ びとはぷ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〹 ちのつ 〱〸 ねづねぢづひび〮 〨ぬづてぴ〩 しどぴと ぴとづ ぷちひね ひちどの 〨かづびびぬづひ〩 ねどっひはばとべびどっび びっとづねづ〬 ぷとづひづ ぴとづひづ ぷちび っぬづちひ っはのぶづっぴ〭 どぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 〨ひどでとぴ〩 しどぴと ぴとづ ぷちひね ひちどの 〨かづびびぬづひ〩 ねどっひはばとべびどっび びっとづねづ〬 ぷとづひづ ぴとづひづ ぷちび のは っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〷〳 〲〮〹 くひでちのどびづつ ちのつ つどびはひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの どの ぴとづ 〲い っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと ぷちひね ひちどの ねどっひはばとべびどっび 〨かづびびぬづひ びっとづねづ〩〮 〨ち〩 ぉのびぴちのぴちのづはふび ぶづひぴどっちぬ びづっぴどはの はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは ちぴ ぴとづ 〳〱びぴ つちべ〬 びとはぷどので ち つひべ ちのつ ち とふねどつ ひづでどはの〮 〨ぢ〩 えはぶねふぬぬづひ ばぬはぴ はて くふぴではどので がはので〭 ぷちぶづ げちつどちぴどはの 〨くがげ〩 つふひどので ぴとづ はひでちのどびづつ ばとちびづ 〨〳〵ぴと つちべ〩〮 〨っ〩 えはぶねふぬぬづひ ばぬはぴ はて くがげ つふひどので ぴとづ つどびはひでちのどびづつ ばとちびづ 〨〶-ぴと つちべ〩〮 〮 〮 〷〴 へへへど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〱-ごどねづ びづひどづび はて ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて ばひづっどばどぴちぢぬづ ぷち〭 ぴづひ 〨ぐし〩〬 てはひ ぴとづ 〲い っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと ぷちひね ひちどの ねどっひはばとべびどっび 〨かづびびぬづひ びっとづねづ〩〮 ごとづ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて ぐし どび ち ねづちびふひづ はて っはの〭 ぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 ごとづひづ どび ちの どのっひづちびづ どの っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ふば ぴは つちべ 〳-〬 てはぬぬはぷづつ ぢべ ち つづっひづちびづ〮 こは ぷづ っちの びばぬどぴ ぴとづ びどねふぬちぴどはの ぢづぴぷづづの ぴとづ ねはびぴ はひでちのどびづつ つちべび ちのつ ぴとづ ぬづちびぴ はひでちのどびづつ つちべび〮 〮 〮 〮 〮 〷〵 〲〮〱〱 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ ぴとづ 〢こどのでぬづ びづぴ〢 〲い づへばづひどねづのぴび 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〴〩〮 〨ぬづてぴ〩〬 〨ねどつつぬづ〩 ちのつ 〨ひどでとぴ〩 ひづびばづっぴどぶづぬべ びとはぷ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〵〬 〹 ちのつ 〱〸 ねづねぢづひび〮 〨ぬづてぴ〩 しどぴと ぴとづ のはひねちぬ 〨しこき〶〩 ねどっひはばとべびどっび びっとづねづ ふびづつ どの ぴとどび びぴふつべ〬 どの ぷとどっと ぴとづひづ ぷちび のは ばちひぴどっ〭 ふぬちひ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 〨ねどつつぬづ〩 しどぴと ぴとづ ぷちひね ひちどの 〨かづびびぬづひ〩 ねどっひはばとべびどっび びっとづねづ〬 ぷとづの ぴとづひづ ぷちび っぬづちひ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 〨ひどでとぴ〩 しどぴと ぴとづ ぷちひね ひちどの 〨かづびびぬづひ〩 ねどっひはばとべびどっび びっとづねづ〬 ぷとづの ぴとづひづ ぷちび のは っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〷〵 〲〮〱〲 こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〱〱 〨ねどつつぬづ〩〬 ぢふぴ ぷどぴと づひひはひ ぢちひび〮 ごとづ づひひはひ ぢちひび ぷづひづ っはねばふぴづつ ちび ぴとづ びぴちのつちひつ づひひはひ はて ぴとづ ねづちの〬 ぢちびづつ はの ぴとづ づの〭 びづねぢぬづ はて びづぶづひちぬ ねづねぢづひび ぷづ とちぶづ てはひ づちっと ばぬはぴぴづつ ぬどのづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〷〶 〲〮〱〳 こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〱〴〨ち〩 ぢふぴ ぷどぴと ち ねづちびふひづ はて ぴとづ ふのっづひぴちどのぴべ〮 ごとづ びぴちのつちひつ づひひはひ はて ぴとづ ねづちの〬 てはひ づちっと ぴべばづ はて とはねはでづのどびちぴどはの〬 どび ひづば〭 ひづびづのぴづつ ぢべ ぬどでとぴづひ っはぬはひび ちび ぴとづ ぷどつぴと はて ぴとづ ぬどのづび ひづばひづびづのぴどので ぴとづ づのびづねぢぬづ ねづちの ぢべ つちひにづひ っはぬはひび〮 ぉの ばひちっぴどっづ〬 ぴとづ びぴちのつちひつ づひひはひ はて ぴとづ ねづちの どび びねちぬぬづひ ぴとちの ぴとづ ぴとどっにのづびび はて ぴとづ ぬどのづび〬 びは ぴとちぴ どぴ どび びふぢぴぬづ ぴは つどびぴどのでふどびと〮 ごとどび びとはぷび とどでと びぴちぴどびぴどっちぬ びどでのど-っちのっづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〷〹 へへへどど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〱〴 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ ぴとづ っはのぴひはぬ ひふの ちのつ てはひ づへばづひどねづのぴび はの ち びどのでぬづ ぶちひどちぢぬづ〻 っはぬはひび どのつどっちぴづ つど〛づひづのぴ づへばづひどねづのぴび〬 ちのつ ぴとづ ぬづでづのつ どのつどっちぴづび ぴとづ ぶちひどちぢぬづ とはねはでづのどびづつ どの づちっと づへばづひどねづのぴ 〨びづづ ぴちぢぬづ 〲〮〱〩〮 ごとづびづ ちひづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〱〹 はひ 〲-ねづねぢづひび〮 ごとづ ばちのづぬび ひづばひづびづのぴ づへばづひどねづのぴび っはのつふっぴづつ はの つど〛づひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ ぴべばづび〺 〨ち〩 ふのはひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの〬 〨ぢ〩 っはのぶづっぴどはの はひでちのどびづつ ぢべ ぷどのつ びとづちひ〬 〨っ〩 びづぬて〭ちででひづでちぴづつ っはのぶづっぴどはの〮 ごとづ ばづちに ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ てはぬぬはぷどので とはねはでづのどびちぴどはの はて ぴづねばづひちぴふひづ どの ぴとづ びづぬて〭ちででひづでちぴづつ っちびづ 〨は〛 びっちぬづ〩どび 〳〲 ねね〯つちべ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸-〲〮〱〵 こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〱〴 ぢふぴ てはひ ぴとづ -ひびぴ 〲〴 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの どのびぴづちつ はて 〶 と〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸-〲〮〱〶 このちばびとはぴび はて ぴとづ くがげ ひづびばはのびづ ぴは ぶちひどはふび とはねはでづのどびちぴどはの どの ぴとづ ふの〭 はひでちのどびづつ っちびづ〮 〨ち〩 ぃはのぴひはぬ ひふの〮 〨ぢ〩 しちぴづひ ぶちばはふひ とはねはでづのどびちぴどはの〮 〨っ〩 ぐはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ とはねはでづのどびちぴどはの〮 〨つ〩 しちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ばは〭 ぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ とはねはでづのどびちぴどはの〮 ごどねづ 〝はぷび てひはね ぴはば ぴは ぢはぴぴはね〺 ちぴ t = 0〬 〱 と〬 〳 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸〱 〲〮〱〷 こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〱〶 ぢふぴ てはひ ぴとづ ぷどのつ びとづちひ はひでちのどびづつ っちびづ〮 ごどねづ 〝はぷび てひはね ぴはば ぴは ぢはぴぴはね〺 ちぴ t = 0〬 〱 と〬 〳 と〬 〶 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの〮 〸〲 〲〮〱〸 こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〱〶 ぢふぴ てはひ ぴとづ びづぬて〭ちででひづでちぴづつ っちびづ〮 ごどねづ 〝はぷび てひはね ぴはば ぴは ぢはぴぴはね〺 ちぴ t = 0〬 〱 と〬 〳 と〬 〶 と〬 〱〲 と〬 ちのつ ちぢはふぴ 〲〴 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸〳 〲〮〱〹 げづびばはのびづはて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ ぴとづ っはのぴひはぬ ひふの ちのつ てはひ づへばづひどねづのぴび はの ち つはふぢぬづ びづぴ はて ぶちひどちぢぬづび 〨つちびとづつ〩〬 っはねばちひづつ ぴは ぴとづ びどのでぬづ〭ぶちひどちぢぬづ ぴづねばづひちぴふひづ ちのつ とふねどつどぴべ ひづびふぬぴび 〨びはぬどつ〩〮 いど〛づひづのぴ づへばづひどねづのぴび ちひづ どのつどっちぴづつ ぢべ つど〛づひづのぴ っはぬはひび 〨びづづ ぬづでづのつ ちのつ ごちぢぬづ 〲〮〱〩〮 ごとづびづ ちひづ づの〭 びづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〱〹 はひ 〲-ねづねぢづひび〮 ごとづ ばちのづぬび ひづばひづびづのぴ づへばづひ〭 どねづのぴび っはのつふっぴづつ はの つど〛づひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ ぴべばづび〺 〨ち〩 ふのはひでちのどびづつ っはの〭 ぶづっぴどはの〬 〨ぢ〩 っはのぶづっぴどはの はひでちのどびづつ ぢべ ぷどのつ びとづちひ〬 〨っ〩 びづぬて〭ちででひづでちぴづつ っはのぶづっぴどはの〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸〴 へへへどどど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〲-こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〱〹 ぢふぴ てはひ ぴとづ -ひびぴ 〲〴 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの どのびぴづちつ はて 〶 と〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〸〴 〲〮〲〱 げづびばはのびづ はて ねどっひは〭びっちぬづ びぴひふっぴふひづび〬 てはひ つど〛づひづのぴ 〳〭い づへばづひどねづのぴび どの ぴとづ ふのはひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの っちびづ〮 いど〛づひづのぴ づへばづひどねづのぴび ちひづ どのつどっちぴづつ ぢべ つど〛づひづのぴ っはぬはひび 〨びづづ ぬづでづのつ ちのつ ごちぢぬづ 〲〮〱〩〮 あはぴと ばちのづぬび びとはぷ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび てはひ 〱〹 ねづねぢづひび〮 〨ち〩 こふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ ちぶづひちでづ はて ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ 〨きこぅ〩〮 〨ぢ〩 えはひどぺはのぴちぬ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ 〨きこぅ〩 ちぴ 〵--とぐち〮 〸〵 〲〮〲〲 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ ぴとづ っはのぴひはぬ ひふの ちのつ てはひ づへばづひどねづのぴび はの びばづっど-っ ぬちべづひび はのぬべ〺 とはねはでづのどびちぴどはの ぢづてはひづ ぴとづ ひづびぴちひぴ どび っはのつふっぴづつ はぶづひ つど〛づひづのぴ ちぴねはびばとづひどっ ぬちべづひび〺 びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ 〨びふひてちっづ〭〹〴-とぐち〩〬 ねどつ ぬちべづひ 〨〹〴-とぐち〭〷--とぐち〩〬 とどでと ぬちべづひ 〨〷--とぐち〭ぴひはばはばちふびづ〩〮 いどて〭 てづひづのぴ づへばづひどねづのぴび ちひづ どのつどっちぴづつ ぢべ つど〛づひづのぴ っはぬはひび 〨びづづ ぬづでづのつ ちのつ ごちぢぬづ 〲〮〱〩〮 ごとづびづ ちひづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〱〹 はひ 〲-ねづねぢづひび〮 いどて〭 てづひづのぴ ばちのづぬび ひづばひづびづのぴ づへばづひどねづのぴび っはのつふっぴづつ はの つど〛づひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ ぴべばづび〺 〨ち〩 ふのはひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの〬 〨ぢ〩 っはのぶづっぴどはの はひでちのどびづつ ぢべ ぷどのつ びとづちひ〬 〨っ〩 びづぬて〭ちででひづでちぴづつ っはのぶづっぴどはの〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸〶 〲〮〲〳 こちねづ ちび うどでふひづ 〲〮〲〲 ぢふぴ てはひ ぴとづ -ひびぴ 〶 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの どのびぴづちつ はて 〲〴 と〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〸〶 〲〮〲〴 しどぴと -へづつ びふひてちっづ 〝ふへづび〮 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどば〭 どぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ つど〛づひづのぴ 〳い づへばづひどねづのぴび 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〱〩〮 ごとづびづ ちひづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〸 ねづねぢづひび〬 てはひ っはのぴひはぬ〬 ぢぬちのに〬 ちのつ びどのでぬづ びづぴ づへばづひどねづのぴび〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〸〹 へへへどぶ がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〲〵 げづびばはのびづ ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの はて ぶちひどちぢぬづび でどぶづの ぢべ ぴとづ ぬづでづのつ 〨っはぬ〭 はひび〬 びづづ ごちぢぬづ 〲〮〱〩 ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 はの ぬはのでづひ ぴどねづ びっちぬづ 〨〲〴 と〩〬 てはひ ふのはひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの〮 ごとづびづ ちひづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〱〹 ねづね〭 ぢづひび〮 ごとづ ひづびばはのびづ はて つど〛づひづのぴ ぶちひどちぢぬづび どび ばひづびづのぴづつ〺 〨ち〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ〬 〨ぢ〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ぃぁぐぅ〬 〨っ〩 えは〭 ひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて きこぅ ちぴ 〵--とぐち〬 〨つ〩 こぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて きこぅ ちぴ 〵--とぐち〬 〨づ〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ぴとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ ちぴ 〵--とぐち〬 〨て〩 こぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて ぴとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ ちぴ 〵--とぐち〮 ぁび びとはぷの ぢべ ぴとづ ぬづ〭 でづのつ〬 ぴとづ ぬどのづび びとはぷ ぴとづ っはのぴひはぬ ひふの 〨ぢぬちっに〩〬 びどのでぬづ びづぴ とはねはでづのどびちぴどはの づへばづひどねづのぴび はの ぷちぴづひ ぶちばはふひ〬 ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〬 ぷどのつび〬 とべつひは〭 ねづぴづはひび 〨ひづびばづっぴどぶづぬべ でひづづの〬 ひづつ〬 つちひに ぢぬふづ〬 はひちのでづ〩〬 ちのつ ち つはふぢぬづ びづぴ とはねはでづのどびちぴどはの づへばづひどねづのぴ はの ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ばはぴづのぴどちぬ ぴづね〭 ばづひちぴふひづ ぴはでづぴとづひ 〨つちびとづつ っべちの〩〮 ごとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ どび っはねばふぴづつ ちび ぴとづ ちねばぬどぴふつづ はて ぴとづ 〳い ぷどのつ ぶづっぴはひ〮 ごとづ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて ぴとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ どび ぶづひべ びどねどぬちひ ぴは ぴとづ ぃはのぶづっぴどぶづ かどのづぴどっ ぅのづひでべ 〨ぃかぅ〩〮 ぃぁぐぅ ちのつ きこぅ ひづびばづっぴどぶづぬべ びぴちのつ てはひ ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅの〭 づひでべ ちのつ きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ〮 ぎはぴづ ぴとちぴ とづひづ ぃかぅ ひづてづひび ぴは ぴとづ ぃかぅ つづ-のづつ ちぴ づちっと ばはどのぴ ぢべ ぴとづ ぶづぬはっどぴどづび ひづびはぬぶづつ ぢべ ぴとづ ぃげき〬 ぷとどっと どび つど〛づひづのぴ てひはね ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺづつ びふぢ〭でひどつ ごかぅ ふびづつ ぢべ ぴとづ ぃげき〮 〮 〮 〹-〲〮〲〶 しどぴと ごとはねばびはの ねどっひはばとべびどっび〬 ぢふぴ ち ぶづひべ びねちぬぬ つはねちどの 〨〳〱 にね 〪 〳〱 にね〩〬 びは ぴとちぴ っはのぶづっぴどはの どび のはぴ ぶづひべ はひでちのどびづつ 〨ちぬねはびぴ ふのはひでちのどびづつ〩〮 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ つど〛づひづのぴ 〳い づへばづひどねづのぴび 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〱〩〮 ごとづびづ ちひづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〲〲 ねづねぢづひび〮 うはひ とはねはでづのどびちぴどはの はて っはのぴひはぬ〬 ちのつ 〨ち〩 びどのでぬづ びづぴ づへばづひどねづのぴび〬 〨ぢ〩 つはふぢぬづ びづぴ づへばづひどねづのぴび〮 〹〲 〲〮〲〷 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ つど〛づひづのぴ 〳い づへばづひどねづのぴび ばづひてはひねづつ ぢべ ぬちべづひび 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〲〩 どの ぴとづ ふのはひでちのどびづつ っちびづ〮 えはねはでづのどびちぴどはの ぢづ〭 てはひづ ぴとづ ひづびぴちひぴ どび っはのつふっぴづつ はぶづひ つど〛づひづのぴ ちぴねはびばとづひどっ ぬちべづひび〺 びふぢ〭 っぬはふつ ぬちべづひ 〨びふひてちっづ〭〹〴-とぐち〩〬 ねどつ ぬちべづひ 〨〹〴-とぐち〭〷--とぐち〩〬 とどでと ぬちべづひ 〨〷--とぐち〭ぴひはばはばちふびづ〩〮 ぁぬぬ ばちのづぬび びとはぷ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〸 ねづね〭 ぢづひび〮 うはひ とはねはでづのどびちぴどはの はて 〨ぬづてぴ〩 q v ちのつ θ 〨ねどつつぬづ〩 q v 〨ひどでとぴ〩 θ 〮 〮 〮 〹〵 へへへぶ がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〲〮〲〸 げづびばはのびづ はて とはひどぺはのぴちぬぬべ〭ちぶづひちでづつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ ちてぴづひ とはねはでづの〭 どびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ〬 てはひ つど〛づひづのぴ 〳い づへばづひどねづのぴび ばづひてはひねづつ ぢべ ぬちべづひび ちのつ はの びばづっど-っ ばはどのぴび はのぬべ 〨びづづ ぴちぢぬづ い〮〳〩 どの ぴとづ ふのはひでちの〭 どびづつ っちびづ〮 えはねはでづのどびちぴどはの ぢづてはひづ ぴとづ ひづびぴちひぴ どび っはのつふっぴづつ はぶづひ ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ 〨びふひてちっづ〭〹〴-とぐち〩〬 ちのつ はぶづひ びばづっど-っ ちひづちび はのぬべ〺 ぷとづひづ ぶちぬふづび ちひづ ちぢはぶづ ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ ねづちの 〨ぷどぴとはふぴ ぴはふっとどので ぶちぬふづび ぢづぬはぷ ぴとづ ねづちの〩〬 はひ ぷとづの ぶちぬふづび ちひづ ぢづぬはぷ ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ ねづちの 〨ぷどぴとはふぴ ぴはふっとどので ぶちぬふづび ちぢはぶづ ぴとづ ねづちの〩〮 ぁぬぬ ばちのづぬび びとはぷ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〸 ねづねぢづひび〮 うはひ とはねはでづのどびちぴどはの はて 〨ぬづてぴ〩 qv ちのつ θ 〨ねどつつぬづ〩 q v 〨ひどでとぴ〩 θ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〹〷 〳〮〱 げづびばはのびづ ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの ちのつ ねはつづぬ ひづびぴちひぴ はの ち ぴどねづ びっちぬづ はて 〲〴 と〬 てはひ つど〛づひづのぴ づへばづひどねづのぴび ぷとづひづ つど〛づひづのぴ ぶちひどちぢぬづび とちぶづ ぢづづの とはねはでづのどびづつ〬 てはひ ふのはひでちのどぺづつ っはのぶづっぴどはの〮 ごとづ ぶちひどちぢぬづび とはねはでづの〭 どびづつ ちひづ でどぶづの ぢべ ぴとづ ぬづでづのつ 〨っはぬはひび〬 びづづ ぴちぢぬづ 〲〮〱〩〮 ごとづびづ ちひづ づの〭 びづねぢぬづ ちぶづひちでづび はぶづひ 〱〹 ねづねぢづひび〮 ごとづ ひづびばはのびづ はて つど〛づひづのぴ ぶちひどちぢぬづび どび ばひづびづのぴづつ〺 〨ち〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ〬 〨ぢ〩 えはひど〭 ぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ぃぁぐぅ〬 〨っ〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて きこぅ ちぴ 〵--とぐち〬 〨つ〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて きこぅ どの ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ〬 〨づ〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ぴとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ ちぴ 〵--とぐち〬 〨て〩 えはひどぺはのぴちぬ ちぶづひちでづ はて ぴづね〭 ばづひちぴふひづ どの ぴとづ びふぢっぬはふつ ぬちべづひ〮 ぁび びとはぷの ぢべ ぴとづ ぬづでづのつ〬 ぴとづ ぬどのづび びとはぷ ぴとづ っはのぴひはぬ ひふの 〨ぢぬちっに〩〬 びどのでぬづ びづぴ とはねはでづのどぺちぴどはの づへばづひどねづのぴび はの ぷち〭 ぴづひ ぶちばはひ〬 ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〬 ぷどのつび〬 とべつひはねづぴづはひび 〨ひづびばづっぴどぶづぬべ でひづづの〬 ひづつ〬 つちひに ぢぬふづ〬 はひちのでづ〩〬 ちのつ ち つはふぢぬづ びづぴ とはねはでづのどぺちぴどはの づへ〭 ばづひどねづのぴ はの ぷちぴづひ ぶちばはひ ちのつ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ ぴはでづぴとづひ 〨つちびとづつ っべちの〩〮 ごとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ どび っはねばふぴづつ ちび ぴとづ ちねばぬどぴふつづ はて ぴとづ 〳い ぷどのつ ぶづっぴはひ〮 ぃぁぐぅ ちのつ きこぅ ひづびばづっぴどぶづぬべ びぴちのつ てはひ ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅのづひでべ ちのつ きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱-〴 へへへぶど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〳〮〲 ざづひぴどっちぬ ばひは-ぬづび はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは〬 てはひ つど〛づひづのぴ びどねふぬち〭 ぴどはのび〺 〨ち〩 しどぴと とはねはでづのどびちぴどはの はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ 〨えくきくぇ ぅじぐ〩 〨ぢ〩 ぃはのぴひはぬ 〨っ〩 うはひ ぴとづ つど〛づひづのっづ えくきくぇ ぅじぐ ねどのふび ぃくぎごげくが〮 ごとづ ぢぬちっに ぬどのづび っはひひづびばはのつ ぴは ぴとづ ちぶづひちでづ てはひ ぴとづ -ひびぴ 〲〴 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの ちのつ ひづびぴちひぴ〮 ごとづ ひづつ ぬどのづび っはひひづびばはのつ ぴは ぴとづ ちぶづひちでづ はぶづひ ぴとづ -ひびぴ 〳 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの ちのつ ひづびぴちひぴ〬 ぷとどぬづ ぴとづ ぢぬふづ ぬどのづび っはひひづびばはのつ ぴは ぴとづ ぬちびぴ 〳 と はて ぴとづ -ひびぴ 〲〴 と ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱-〵 〳〮〳 こちねづ ちび 〳〮〲 ぢふぴ てはひ ぴづねばづひちぴふひづ どのびぴづちつ はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは 〱-〵 〳〮〴 こちねづ ちび 〳〮〲 ぢふぴ てはひ ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ どのびぴづちつ はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱-〶 〳〮〵 こちねづ ちび 〳〮〲 ぢふぴ てはひ っぬはふつ てひちっぴどはの どのびぴづちつ はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは〱-〶 〳〮〶 ぅへぴひちっぴ はて ぴとづ どねばぬづねづのぴちぴどはの はて ぴとづ びぴひはので のふつでどので ねづぴとはつ どの しげう っはつづ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〱〱-〳〮〷 ごぷは ねちなはひ ぢづとちぶどはふひび はて びどねふぬちぴどはのび ぷどぴと びぴひはので のふつでどので てはひ つど〛づひづのぴ どのどぴどちぬ っはのつどぴどはのび〺 〨〱〩 どのびぴちぢどぬどぴべ でひはぷぴと ふば ぴは ちの ふのばとべびどっちぬ ちのつ とどでとぬべ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ〬 ちのつ 〨〲〩 ち びぬはぷ つづっちべ はて っはのぶづっぴどはの ふば ぴは ち ぱふどづぴ びぴちぴづ ぷどぴと のは っはのぶづっぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〱〴 〳〮〸 このちばびとはぴび はて くふぴではどので がはので〭ぷちぶづ げちつどちぴどはの 〨くがげ〩 どの ち びどねふぬちぴどはの ぷどぴと びぴひはので のふつでどので ぷとどっと つづぶづぬはばづつ ちの どのびぴちぢどぬどぴべ〮 ぅちっと ばちのづぬ っはひ〭 ひづびばはのつび ぴは ち つど〛づひづのぴ ぴどねづ どのぴは ぴとづ びどねふぬちぴどはの ちてぴづひ ぷづ びぴちひぴづつ ぴは ちばばぬべ ぴとづ びぴひはので のふつでどので ねづぴとはつ〺 〨ち〩 -と〬 はふぴばふぴ〽-〨ぢ〩 〲〮〵 と〬 はふぴ〭 ばふぴ〽〱-〨っ〩 〵 と〬 はふぴばふぴ〽〲-〨つ〩 〷〮〲〵 と〬 はふぴばふぴ〽〲〹 〨づ〩 〸 と〬 はふぴばふぴ〽〳〲 〨て〩 〸〮〷〵 と〬 はふぴばふぴ〽〳〵 〨で〩 〹〮〵 と〬 はふぴばふぴ〽〳〸 〨と〩 〱-〮〲〵 と〬 はふぴばふぴ〽〴〱 〨ど〩 〱〲〮〵 と〬 はふぴばふぴ〽〵-〨な〩 〱〵 と〬 はふぴばふぴ〽〶-〨に〩 〱〷〮〵 と〬 はふぴばふぴ〽〷-〨ぬ〩 〲-と〬 はふぴばふぴ〽〸-〮 あぬふづ っはひひづびばはのつび ぴは とどでと っぬはふつび 〨ぬはぷ くがげ〩 ちのつ ひづつ ぴは ぴとづ びふひてちっづ 〨とどでと くがげ〩〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〱〵 へへへぶどど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〳〮〹 ざづひぴどっちぬ っひはびび〭びづっぴどはの びのちばびとはぴび はて っぬはふつ てひちっぴどはの 〨ち〬っ〬づ〬で〩 ちのつ さ ぷどのつ 〨ぢ〬つ〬て〬と〩 どの ぴとづ びちねづ ふのびぴちぢぬづ びどねふぬちぴどはの ちび -でふひづ 〳〮〸〮 ぎはぴづ ぴとちぴ ぴとどび びとはぷび ぴとづ 〳〭い っぬはふつ てひちっぴどはの〬 ちのつ ぴとちぴ さ ぷどのつ どび ぴとづ ぷどのつ ちぬはので ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ へ〭ちへどび〮 ぅちっと ばちのづぬ っはひひづびばはのつび ぴは ち つど〛づひづのぴ ぴどねづ どのぴは ぴとづ びどねふぬちぴどはの ちてぴづひ ぷづ びぴちひぴづつ ぴは ちばばぬべ ぴとづ びぴひはので のふつでどので ねづぴとはつ〺 〨ち〬ぢ〩 -と〬 はふぴばふぴ〽-〨っ〬つ〩 〷〮〵 と〬 はふぴばふぴ〽〳-〨づ〬て〩 〱-と〬 はふぴばふぴ〽〴-〨で〬と〩 〲-と〬 はふぴばふぴ〽〸-〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〱〶 〳〮〱-ごどねづ びづひどづび っはねばちひどので ぴとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴとはふぴ びぴひはので のふつでどので 〨ぢぬふづ〩 ちのつ ぷどぴと びぴひはので のふつでどので〬 ど〮づ〮〬 ぴとづ びちねづ ふのびぴちぢぬづ っはのぴひはぬ びどね〭 ふぬちぴどはの ちび -でふひづ 〳〮〸 〨ひづつ〩〮 〨ち〩 いはねちどの〭ねづちの ぐひづっどばどぴちぢぬづ しちぴづひ 〨ぢ〩 いはねちどの〭ねづちの ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ ちぴ 〵--とぐち 〨っ〩 いはねちどの〭ねづちの ばはぴづの〭 ぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ ちぴ ねはつづぬ ぬづぶづぬ のふねぢづひ 〳-〨ちぢはふぴ 〵--とぐち〩〮 ごとづ ひづつ っふひぶづび はのぬべ びぴちひぴ てひはね つちべ 〶〱〬 ぷとづの びぴひはので のふつでどので どび ちっぴどぶちぴづつ〮 ごとづ ぢぬふづ っふひぶづび びとはぷ げぃぅ 〝ふっぴふちぴどはのび〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〱〷 〳〮〱〱 ごどねづ びづひどづび ちのつ ぶづひぴどっちぬ ばひは-ぬづび はて ぴとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと びぴひはので のふつでどので ぷとどっと つづぶづぬはばづつ ちの どのびぴちぢどぬどぴべ 〨びちねづ ふのびぴちぢぬづ びどねふぬちぴどはの ちび -でふひづ 〳〮〸〩〬 つふひどので ぴとづ -ひびぴ つちべ はて びどねふぬちぴどはの ちてぴづひ ぷづ びぴちひぴづつ ぴは ちばばぬべ ぴとづ びぴひはので のふつでどので ねづぴとはつ〮 〨ち〩 ごどねづ びづひどづび はて ぴとづ つはねちどの〭 ねづちの ぐひづっどばどぴちぢぬづ しちぴづひ 〨ぢ〩 ごどねづ びづひどづび はて ぴとづ つはねちどの〭ねづちの ひちどの ひちぴづ 〨っ〩 いはねちどの〭ねづちの ぴづねばづひちぴふひづ ばひは-ぬづび 〨つ〩 ごどねづ びづひどづび はて つはねちどの〭 ねづちの くがげ 〨づ〩 いはねちどの〭ねづちの ぴはぴちぬ 〨びとはひぴ〭ぷちぶづ 〫 ぬはので〭ぷちぶづ〩 ひちつどちぴどぶづ とづちぴどので ばひは-ぬづび 〨て〩 いはねちどの〭ねづちの ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ ばひは-ぬづび 〨で〩 ごどねづ びづひどづび はて ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて ぐひづっどばどぴちぢぬづ しちぴづひ 〨と〩 ごどねづ びづひどづび はて つはねちどの〭ねづちの 〵--とぐち ぴづねばづひちぴふひづ 〨ど〩 いはねちどの〭ねづちの 〳〭い っぬはふつ てひちっぴどはの ちび ち てふのっぴどはの はて ぴどねづ ちのつ ねはつづぬ ぬづぶづぬ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〱〹 へへへぶどどど がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〳〮〱〲 ざづひぴどっちぬ ばひは-ぬづび はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは〬 てはひ つど〛づひづのぴ っちびづび〺 〨ち〩 ごとづ ぴちひでづぴ ぴは ぢづ どねばはびづつ ぢべ ぴとづ びぴひはので のふつでどので ねづぴとはつ 〨ぢ〩 ごとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと びぴひはので のふつでどので 〨びちねづ ふのびぴちぢぬづ びどねふぬちぴどはの ちび -でふひづ 〳〮〸〩 〨っ〩 うはひ ぴとづ つど〛づひづのっづ 〨ぢ〩〭〨ち〩〮 ごとづ ぢぬちっに ぬどのづび っはひひづびばはのつ ぴは ぴとづ ちぶづひちでづ てはひ ぴとづ -ひびぴ 〲〴 と ちてぴづひ びぴひはので のふつでどので ちっぴどぶちぴどはの〮 ごとづ ひづつ ぬどのづび っはひひづびばはのつ ぴは ぴとづ ちぶづひちでづ はぶづひ ぴとづ -ひびぴ 〳 と ちてぴづひ びぴひはので のふつでどので ちっぴどぶちぴどはの〬 ぷとどぬづ ぴとづ ぢぬふづ ぬどのづび っはひひづびばはのつ ぴは ぴとづ ぬちびぴ 〳 と はて ぴとづ-ひびぴ 〲〴 と ちてぴづひ ちっぴどぶちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲-〳〮〱〳 こちねづ ちび -でふひづ 〳〮〱〲 ぢふぴ てはひ ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲-〳〮〱〴 こちねづ ちび -でふひづ 〳〮〱〲 ぢふぴ てはひ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〱 〳〮〱〵 こちねづ ちび -でふひづ 〳〮〱〲 ぢふぴ てはひ ぴはぴちぬ ばひづびびふひづ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〱〳〮〱〶 ざづひぴどっちぬ ばひは-ぬづび はて 〨ち〩 ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは 〨ぢ〩 ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ 〨っ〩 ぴづねばづひちぴふひづ〬 てはひ〺 〨ぬづてぴ〩 ごとづ ぴちひでづぴ ぴは ぢづ どねばはびづつ ぢべ ぴとづ びぴひはので のふつでどので ねづぴとはつ 〨ねどつつぬづ〩 ごとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと びぴひはので のふつでどので 〨びちねづ ふのびぴちぢぬづ びどねふぬちぴどはの ちび うどでふひづ 〳〮〸〩〬 ちぴ ぴどねづ ぴ〽〸〮〷〵 と ちてぴづひ びぴひはので のふつでどので ちっぴどぶちぴどはの 〨ひどでとぴ〩 ごとづ つど〛づひづのっづ 〨ねどつつぬづ〩〭〨ぬづてぴ〩 ぢづぴぷづづの ぴとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ちぴ ぴ〽〸〮〷〵 と ちのつ ぴとづ ぴちひでづぴ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〳 〳〮〱〷 こちねづ ちび うどでふひづ 〳〮〱〶〬 ぢふぴ てはひ 〨ち〩 ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ 〨ぢ〩 ぴはぴちぬ ばひづび〭 びふひづ〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〴〳〮〱〸 ざづひぴどっちぬ ばひは-ぬづび はて ぴとづ つど〛づひづのっづ ぢづぴぷづづの ち ぶちひどちぢぬづ ちのつ どぴび びぴひはので のふつでどので ぴちひでづぴ〬 ちぴ つど〛づひづのぴ ぴどねづび はて ぴとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと びぴひはので のふつでどので 〨びちねづ ふのびぴちぢぬづ びどねふぬちぴどはの ちび うどでふひづ 〳〮〸〩〮 ごどねづ づぶはぬぶづび どの づちっと ばちのづぬ てひはね ぬづてぴ ぴは ひどでとぴ〺 〶 と〬 〸 と〬 〱-と〬 〱〲 と ちてぴづひ びぴひはので のふつでどので ちっぴどぶちぴどはの〮 ごとづ ぶちひどちぢぬづ ちのはねちぬべ ばひづびづのぴづつ ちひづ 〨ち〩 ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどへどので ひちぴどは 〨ぢ〩 ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ 〨っ〩 ぴづねばづひちぴふひづ 〨つ〩 ばはぴづのぴどちぬ ぴづね〭 ばづひちぴふひづ 〨づ〩 ぴはぴちぬ ばひづびびふひづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〵 へへへどへ がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〳〮〱〹 ごどねづ びづひどづび はて つど〛づひづのぴ ぶちひどちぢぬづび 〨ちび どのつどっちぴづつ ぢべ ぬづでづのつ〩〬 ひづびっちぬづつ ぴは づぶはぬぶづ てひはね -ぴは 〱 ぴとひはふでとはふぴ 〱 つちべ はて ぴとづ っはのぴひはぬ びどねふぬちぴどはの ぷどぴと びぴひはので のふつでどので 〨びちねづ ふのびぴちぢぬづ びどねふぬちぴどはの ちび うどでふひづ 〳〮〸〩〮 ぉて ち ぶちひど〭 ちぢぬづ ぶ ぷちび はひどでどのちぬぬべ つづっひづちびどので ぷどぴと ぴどねづ〬 ぷづ ばぬはぴ 〱〭ぶ びは ぴとちぴ どぴ っちの ぢづ っはねばちひづつ ぷどぴと ぴとづ はぴとづひ ぶちひどちぢぬづび〮 ごとづ びはぬどつ ぬどのづび ひづてづひ ぴは びぴちのつ〭 ちひつ つづぶどちぴどはのび 〨ねどっひはびぴちぴづ〬 びぴつ〩 ちのつ ぴとづ つはぴぴづつ ぬどのづび ひづてづひ ぴは つはねちどの ちぶづひちでづび 〨ねちっひはびぴちぴづ〬 ちぶづ〩〮 いど〛づひづのぴ っはぬはふひび びぴちのつ てはひ つど〛づひづのぴ ぶちひど〭 ちぢぬづび〮 ごた〵--とぐち どび ぴとづ ぴづねばづひちぴふひづ ちぴ 〵--とぐち〬 きこぅたびふぢっぬはふつ どび ぴとづ きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ どの ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ〬 ぐし どび ぴとづ ぐひづっどばどぴ〭 ちぢぬづ しちぴづひ〬 ぃぁぐぅ どび ぴとづ ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅのづひでべ〬 ご〲 どび ぴとづ 〲〭ねづぴひづ ぴづねばづひちぴふひづ〬 した〷--とぐち どび ぴとづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ ちぴ 〷--とぐち〮〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〷 〳〮〲-こちねづ ちび うどでふひづ 〳〮〱〹 ぢふぴ ぺははねづつ ぢづぴぷづづの 〴 と ちのつ 〱-と ちてぴづひ びぴひはので のふつでどので ちっぴどぶちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮〱〲〸 〳〮〲〱 こちねづ ちび うどでふひづ 〳〮〱〹 ぢふぴ てはひ つど〛づひづのぴ ぶちひどちぢぬづび 〨ちび どのつどっちぴづつ ぢべ ぬづ〭 でづのつ〩〮 ぃぉぎ どび ぃはのぶづっぴどぶづ ぉのとどぢどぴどはの〬 くがげ どび くふぴではどので がはのでぷちぶづ げち〭 つどちぴどはの〬 ぶづぬた〱びぴたぬちべ どび ぴとづ ぶづぬはっどぴべ どの ぴとづ ぬはぷづびぴ ねはつづぬ ぬちべづひ〬 ごえう どび ぴとづ ぴはぴちぬ びふひてちっづ とづちぴ 〝ふへ 〨ぬちぴづのぴ 〫 びづのびどぢぬづ〩〬 け〲 どび ぴとづ 〲〭ねづぴひづ とふねどつどぴべ〬 ちのつ ご〲 どび ぴとづ 〲〭ねづぴひづ ぴづねばづひちぴふひづ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〲〹 〳〮〲〲 〨ぬづてぴ〩 ぎはひねちぬどびづつ ぐいう はて ぴとづ ちつつどぴどぶづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひね どの ぴとづ ざ づぱふち〭 ぴどはの 〨ひどでとぴ〩 ぎはひねちぬどびづつ ぐいう はて ぴとづ ねふぬぴどばぬどっちぴどぶづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひね どの ぴとづ ぐ づぱふちぴどはの〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〳〴 〳〮〲〳 こっとづねちぴどっ はて ぴとづ ばとべびどっび ぢづとどのつ ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ〺 ぴとづ ちぴねはびばとづひどっ とふ〭 ねどつどぴべ ひづばひづびづのぴづつ ぢべ ち びどのでぬづ ぶちひどちぢぬづ ひ とちび ち びはふひっづ ぴづひね〬 づぶちばはひち〭 ぴどはの E 0 〨つづのはぴづつ ぢべ ぅ とづひづ〩〬 ちのつ ち びどのに ぴづひね〬 ばひづっどばどぴちぴどはの ぐ〮 ごとづ にづべ ぶちひどちぢぬづ どの ぴとどび ねはつづぬ どび ぴとづ ぶちひどちのっづ ざ〬 ひづばひづびづのぴどので ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ぴふひぢふぬづのっづ はひ ねどっひはびぴちぴづ ぶちひどちぢどぬどぴべ〯とづぴづひはでづのづどぴべ〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〳〴 へぬ がぉこご くう うぉぇさげぅこ 〳〮〲〴 げづびばはのびづび はて 〨ぬづてぴ〩 ぐ〬 〨ねどつつぬづ〩 ひ〬 ちのつ 〨ひどでとぴ〩 ざ〬 てはひ ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ ふの〭 つづひ ふびふちぬ げぃぅ っはのつどぴどはのび〬 ど〮づ〬 ぷどぴとはふぴ びぴひはので のふつでどので 〨 うひづづ ひふのび〩〮 ごとづ ぴはば ひはぷ ばひづびづのぴび ぴとづ -ひびぴ 〲〵 ぴどねづ ふのどぴび ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの〬 ちのつ ぴとづ ぢはぴぴはね ひはぷ ぴとづ -ひびぴ 〴--ぴどねづ ふのどぴび〮 ごとづ ぢぬちっに ぬどのづ びとはぷび ぴとづ げぃぅ ぴどねづ びづひどづび どて のは とはねはでづのどびちぴどはの どび ばづひてはひねづつ 〨ぃはのぴひはぬ〩〬 ぴとづ ぢぬふづ ぬどのづ びとはぷび ぴとづ ぴどねづ びづひどづび ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの 〨ざ〽-〩〮 ぁぬぬ びどね〭 ふぬちぴどはのび とちぶづ ぢづづの つはのづ ぷどぴと α damp = 0.3〮 ぐぬはぴび びとはぷ ぴとづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづ はぶづひ 〱--ねづねぢづひび〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〵-〳〮〲〵 げづびばはのびづび はて ぐ ぴは とはねはでづのどびちぴどはの どの ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ ふのつづひ げぃぅ っはのつど〭 ぴどはのび〬 ど〮づ〬 ぷどぴとはふぴ びぴひはので のふつでどので 〨 うひづづ ひふのび〩〮 〨ち〩 うはひ ち ぴはべ ねはつづぬ どの ぴとづ つづてちふぬぴ っはの-でふひちぴどはの〮 〨ぢ〩 うはひ ち ぴはべ ねはつづぬ ぷとづひづ ちぬぬ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび とちぶづ ぢづづの ぴふひのづつ は〛〮 ぅちっと ひはぷ どび てはひ ち つど〛づひづのぴ ぶちぬふづ はて α damp 〬 てひはね -〮〱 ちぴ ぴとづ ぴはば ぴは -〮〹 ちぴ ぴとづ ぢはぴぴはね〮 ごとづ ぢぬちっに ぬどのづ びとはぷび ぴとづ げぃぅ ぴどねづ びづひどづび どて のは とはねはでづのどびちぴどはの どび ばづひてはひねづつ 〨ぃはのぴひはぬ〩〬 ぴとづ ぢぬふづ ぬどのづ びとはぷび ぴとづ ぴどねづ びづひどづび ちてぴづひ とはねはでづのどびちぴどはの 〨ざ〽-〩〮 ぐぬはぴび びとはぷ ぴとづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづ はぶづひ 〱---ねづねぢづひび〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〱〵〱 〳〮〲〶 こちねづ ちび うどでふひづ 〳〮〲〵 ぢふぴ ぷどぴと ぴとづ びばひづちつ ぢづぴぷづづの づのびづねぢぬづ ねづねぢづひび ちつつづつ どの でひちべ〬 ひづぬちぴどぶづ ぴは ぴとづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづ どの ぢぬふづ〮 〨ち〩 うはひ ち ぴはべ ねはつづぬ どの ぴとづ つづてちふぬぴ っはの-でふひちぴどはの づへっづばぴ ぴとちぴ ぴとづ げぃぅ びぴちぴづ ぷちび っはねばふぴづつ はぶづひ 〱---ぴどねづ ふのどぴび どのびぴづちつ はて 〲--〮 〨ぢ〩 うはひ ち ぴはべ ねはつづぬ どの ぷとどっと ぴとづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび ぷづひづ っちぬっふぬちぴづつ どの ちの ちぬぴづひのちぴどぶづ ぷちべ 〨づちっと ねづねぢづひ とちぶどので ち つど〛づひづのぴ びぴはっとちびぴどっ ぴどねづ びづひどづび〩〬 ちのつ どの ぷとどっと ぴとづ げぃぅ びぴちぴづ ぷちび ちぬびは っはねばふぴづつ はぶづひ 〱---ぴどねづ ふのどぴび どのびぴづちつ はて 〲--〮 〱〵〳

Figure 1 . 5

 15 Figure 1.5 Schematic of the different structures appearing in a deep convective cloud (cumulonimbus): updraft, downdraft, and cold pool. The updraft and the detrained air are embodied by the red arrows, the downdraft is represented by the blue arrows, and the cold pool boundary is shown by the blue curve withblue triangles near the surface. The cold pool edge is located near the updraft location, because of their interplay. From UCAR and NOAA National Weather Service.

  Figure 1.9 Photo of a squall line from Nebraska, United States. From Business insider.
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 22 Figure 2.2 Snapshots of Outgoing Longwave Radiation (OLR) in the domain, in the Radiative-Convective Equilibrium state, towards day 80 or 81 of the control runs, for three convective types with different convective organisation: (a) unorganised case, (b) wind shear organised case, with the wind shear being positive and along the x-axis, (c) self-aggregated case.

Figure 2

 2 Figure 2.3 (left) Instantaneous snapshot of Outgoing Longwave Radiation (OLR) during the 90th day into the 3D control simulation, showing unorganised convection (right) Instantaneous vertical section of the 3D cloud fraction for the same simulation during the 90th day. Note that the y-axis is model levels, which are not linear with height nor pressure.

  Figure 2.9 Organised and disorganised convection in the 2D control simulation with warm rain microphysics (Kessler scheme). (a) Instantaneous vertical section of water vapour mixing ratio at the 31st day, showing a dry and a humid region. (b) Hovmuller plot of Outgoing Longwave Radiation (OLR) during the organised phase (35th day). (c) Hovmuller plot of OLR during the disorganised phase (60th day).

Figure 2 .

 2 Figure2.10 Time series of the horizontal standard deviation of precipitable water (PW), for the 2D control simulation with warm rain microphysics (Kessler scheme). The standard deviation of PW is a measure of convective organisation. There is an increase in convective organisation up to day 30, followed by a decrease. So we can split the simulation between the most organised days and the least organised days.

Figure 2 .

 2 Figure 2.11 Response of horizontally-averaged precipitation rate after homogenisation and model restart, for the "Single set" 2D experiments (see table D.4). (left), (middle) and (right) respectively show ensemble averages over 5, 9 and 18 members. (left) With the normal (WSM6) microphysics scheme used in this study, in which there was no particular convective organisation. (middle) With the warm rain (Kessler) microphysics scheme, when there was clear convective organisation. (right) With the warm rain (Kessler) microphysics scheme, when there was no convective organisation.

Figure 2 .

 2 Figure2.13 Same as Figure2.14(a) but with a measure of the uncertainty. The standard error of the mean, for each type of homogenisation, is represented by lighter colors as the width of the lines representing the ensemble mean by darker colors. In practice, the standard error of the mean is smaller than the thickness of the lines, so that it is subtle to distinguish. This shows high statistical significance.

  Figure 2.14 Response of horizontally-averaged precipitation rate after homogenisation and model restart, for the control run and for experiments on a single variable; colors indicate different experiments, and the legend indicates the variable homogenised in each experiment (see table 2.1). These are ensemble averages over 19 or 20 members. The panels represent experiments conducted on different convective types: (a) unorganised convection, (b) convection organised by wind shear, (c) self-aggregated convection. The peak precipitation rate following homogenisation of temperature in the self-aggregated case (off scale) is 32 mm/day.
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 22 Figure 2.15 Same as Figure 2.14 but for the first 24 h after homogenisation instead of 6 h.

Figure 2 Figure 2

 22 Figure2.17 Same as Figure2.16 but for the wind shear organised case. Time flows from top to bottom: at t = 0, 1 h, 3 h, 6 h after homogenisation.

Figure 2 .

 2 Figure 2.20 Same as Figure 2.19 but for the first 24 h after homogenisation instead of 6 h.

Figure 2 .

 2 Figure 2.22 Response of horizontally-averaged precipitation rate after homogenisation and model restart, for the control run and for experiments on specific layers only: homogenisation before the restart is conducted over different atmospheric layers: sub-cloud layer (surface-940hPa), mid layer (940hPa-700hPa), high layer (700hPatropopause). Different experiments are indicated by different colors (see legend and Table 2.1). These are ensemble averages over 19 or 20 members. Different panels represent experiments conducted on different convective types: (a) unorganised convection, (b) convection organised by wind shear, (c) self-aggregated convection.

Figure 2 .

 2 Figure 2.23 Same as Figure 2.22 but for the first 6 h after homogenisation instead of 24 h.

Figure 2 .

 2 Figure 2.25 Response after homogenisation of variables given by the legend (colors, see Table2.1) and model restart, on longer time scale (24 h), for unorganised convection. These are ensemble averages over 19 members. The response of different variables is presented: (a) Horizontal average of precipitation rate, (b) Horizontal average of CAPE, (c) Horizontal average of MSE at 500 hPa, (d) Standard deviation of MSE at 500 hPa, (e) Horizontal average of the total wind at 500 hPa, (f) Standard deviation of the total wind at 500 hPa. As shown by the legend, the lines show the control run (black), single set homogenisation experiments on water vapour, potential temperature, winds, hydrometeors (respectively green, red, dark blue, orange), and a double set homogenisation experiment on water vapour and potential temperature together (dashed cyan). The total wind is computed as the amplitude of the 3D wind vector. The standard deviation of the total wind is very similar to the Convective Kinetic Energy (CKE). CAPE and MSE respectively stand for Convective Available Potential Energy and Moist Static Energy. Note that here CKE refers to the CKE defined at each point by the velocities resolved by the CRM, which is different from the parameterized sub-grid TKE used by the CRM.

Figure 2 .

 2 Figure 2.28 Response of horizontally-averaged precipitation rate after homogenisation and model restart, for different 3D experiments performed by layers and on specific points only (see tableD.3) in the unorganised case. Homogenisation before the restart is conducted over the sub-cloud layer (surface-940hPa), and over specific areas only: where values are above the horizontal mean (without touching values below the mean), or when values are below the horizontal mean (without touching values above the mean). All panels show ensemble averages over 8 members. For homogenisation of (left) q v and θ (middle) q v (right) θ
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 3132 Figure 3.1 Response after homogenisation and model restart on a time scale of 24 h, for different experiments where different variables have been homogenised, for unorganized convection. The variables homogenised are given by the legend (colors, see table 2.1). These are ensemble averages over 19 members. The response of different variables is presented: (a) Horizontal average of precipitation rate, (b) Horizontal average of CAPE, (c) Horizontal average of MSE at 500 hPa, (d) Horizontal average of MSE in the sub-cloud layer, (e) Horizontal average of the total wind at 500 hPa, (f) Horizontal average of temperature in the subcloud layer. As shown by the legend, the lines show the control run (black), single set homogenization experiments on water vapor, potential temperature, winds, hydrometeors (respectively green, red, dark blue, orange), and a double set homogenization experiment on water vapor and potential temperature together (dashed cyan). The total wind is computed as the amplitude of the 3D wind vector. CAPE and MSE respectively stand for Convective Available Potential Energy and Moist Static Energy.
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 33 Figure 3.3 Same as 3.2 but for temperature instead of water vapour mixing ratio

  Figure 3.6 Extract of the implementation of the strong nudging method in WRF code
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 38393 Figure 3.8 Snapshots of Outgoing Long-wave Radiation (OLR) in a simulation with strong nudging which developed an instability. Each panel corresponds to a different time into the simulation after we started to apply the strong nudging method: (a) 0 h, output=0 (b) 2.5 h, output=10 (c) 5 h, output=20 (d) 7.25 h, output=29 (e) 8 h, output=32 (f) 8.75 h, output=35 (g) 9.5 h, output=38 (h) 10.25 h, output=41 (i) 12.5 h, output=50 (j) 15 h, output=60 (k) 17.5 h, output=70 (l) 20 h, output=80. Blue corresponds to high clouds (low OLR) and red to the surface (high OLR).

Figure 3 .

 3 Figure 3.11 Time series and vertical profiles of the control simulation with strong nudging which developed an instability (same unstable simulation as figure 3.8), during the first day of simulation after we started to apply the strong nudging method. (a) Time series of the domain-mean Precipitable Water (b) Time series of the domainmean rain rate (c) Domain-mean temperature profiles (d) Time series of domain-mean OLR (e) Domain-mean total (short-wave + long-wave) radiative heating profiles (f) Domain-mean relative humidity profiles (g) Time series of the horizontal standard deviation of Precipitable Water (h) Time series of domain-mean 500 hPa temperature (i) Domain-mean 3-D cloud fraction as a function of time and model level.

Figure 3 .

 3 Figure 3.13 Same as figure 3.12 but for relative humidity

Figure 3 Figure 3 Figure 3 .

 333 Figure 3.16 Vertical profiles of (a) water vapour mixing ratio (b) relative humidity (c) temperature, for: (left) The target to be imposed by the strong nudging method (middle) The control simulation with strong nudging (same unstable simulation as Figure 3.8), at time t=8.75 h after strong nudging activation (right) The difference (middle)-(left) between the control simulation at t=8.75 h and the target.
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 33 Figure 3.22 (left) Normalised PDF of the additive stochastic term in the V equation (right) Normalised PDF of the multiplicative stochastic term in the P equation.
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  Figure 3.24 Responses of (left) P, (middle) r, and (right) V, for the toy model under usual RCE conditions, i.e, without strong nudging ( Free runs). The top row presents the first 25 time units after homogenisation, and the bottom row the first 400 time units. The black line shows the RCE time series if no homogenisation is performed (Control), the blue line shows the time series after homogenisation (V=0). All simulations have been done with α damp = 0.3. Plots show the ensemble average over 100 members.
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 3341 Figure 3.31 Same as Figure 3.26 but for a toy model under fixed-macrostate conditions ("strong nudging" runs). (left) For a toy model in the default configuration. (right) For a toy model in which the stochastic terms were calculated in an alternative way (each member having a different stochastic time series), and in which the RCE state was also computed over 1000 time units instead of 200.
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 4243 Figure 4.2 Impact of the upper bound parameter for cold pool fractional surface area on several variables. (a) Vertical profiles of cold pool temperature anomaly. Colours (see legend) indicate the value of the cold pool fractional area upper bound (red means small, purple means large) (b) Same as (a) but for the vertical profiles of cold pool humidity anomaly. (c) Available Lifting Energy (ALE, related to convective triggering) for different values of the cold pool fractional area upper bound. Red is for ALE due to cold pools, blue is for ALE due to thermals. (d) Same as (c) but for Available Lifting Power (ALP, related to convective intensity). Green is for the total ALP. At the bottom, cartoons show the meaning of low, default and high cold pool fractional area upper bound, viewed from the top and with cold pools being blue.
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 44454647 Figure 4.4 Responses of precipitation rate to different types of initial homogenisation (see colours and legend: control (black), no homogenisation (grey), temperature homogenisation (red), water vapour homogenisation (green), both water vapour and temperature homogenisation (light blue), wind homogenisation (dark blue), condensate homogenisation (orange)). (a) In the CRM, for the first 6 h after homogenisation (as in Figure 2.14(a) but modified to include the response to homogenisation of both temperature and humidity, and the response to a blank restart with no homogenisation at all). (b) In the CRM, for the first 24 h after homogenisation (as in Figure 2.25(a)). (c) In the SCM, for the first 6 h after homogenisation. (d) In the SCM, for the first 24 h after homogenisation. (e) In the predator-prey model, for what seems equivalent to the first 6 h after homogenisation (as in Figure 3.25(a)). The CRM responses are averaged over 19 members, the GCM ones over 60 members, and the predator-prey model ones over 1000 members.
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 48494 Figure 4.8 Responses of precipitation rate to different types of initial homogenisation (colours and legend: see Figure 4.4). (a) In the CRM, for the first 6 h after homogenisation (as in Figure 4.4(a)). (b) In the CRM, for the first 24 h after homogenisation (as in Figure 4.4(b)). (c) In the SCM with default cold pool number density (D CP ), for the first 6 h (as in Figure 4.4(c)). (d) In the SCM with default D CP , for the first 24 h (as in Figure 4.4(d)). (e) Same as (c), but for a SCM with D CP 100 times greater than the default (f) Same as (d), but for a SCM with D CP 100 times greater than the default (g) In the predator-prey model, for what seems equivalent to the first 6 h after homogenisation (as in Figure 4.4(e)). The CRM responses are averaged over 19 members, the GCM ones over 60 members, and the predator-prey model ones over 1000 members.

Figure 4 .

 4 Figure 4.11 Responses of precipitation rate (a,d,g,j), a typical macrostate variable (b,e,h,k), and a typical microstate variable (c,f,i,l) to different types of initial homogenisation (colours and legend: see Figure 4.4), in the CRM (a,b,c), in the default SCM (d,e,f), in the modified SCM (g,h,i), and in the predator-prey model (j,k,l), for the first 6 h after homogenisation. (a) Precipitation rate in the CRM. (b) Mean water vapour mixing ratio in the sub-cloud layer (macrostate), in the CRM. (c) Standard deviation of water vapour mixing ratio in the sub-cloud layer (microstate), in the CRM. (d) Precipitation rate in the default SCM. (e) Mean humidity (macrostate) in the default SCM. (f) Cold pool humidity anomaly (microstate), at first model level, in the default SCM. (g) Same as (d) but for the modified SCM. (h) Same as (e) but for the modified SCM. (i) Same as (f) but for the modified SCM. (j) Precipitation rate P in the predator-prey model. (k) Mean humidity r (macrostate) in the predator-prey model. (l) Boundary-layer heterogeneity V (microstate) in the predator-prey model. The responses are averaged over 19 members for the CRM, over 60 members for the SCM, and over 100 members for the predator-prey model. We use high frequency output (every 5 min). Panels (a,b,c,d,e,f,j,k,l) are all taken from Figure 4.7.

Figure 5 . 1

 51 Figure 5.1 Snapshots of cold pools in a CRM simulation in Radiative-Convective Equilibrium. (a) Vertical cross-section of water vapour mixing ratio (kg/kg), in an (x,z) plane. (b) Vertical cross-section of potential temperature anomaly (K) compared to a fixed 300 K value, in an (x,z) plane. (c) View from the top of the potential temperature averaged in the sub-cloud layer, in an (x,y) plane, which allows to visualise the horizontal distribution of cold pools. (d) Same as (a) but zoomed over the region where cold pools are the strongest. (e) Same as (b) but zoomed over the region where cold pools are the strongest. x 0 denotes the x-axis location of a cold pool at its apex. The red zig-zag in (c) denotes the y-axis location of the vertical cross-sections showed in (a),(b),(d),(e). The vertical black lines in (d),(e) denote the x-axis boundaries of two particular strong cold pools in the cross-sections presented here.

Figure 5 . 3

 53 Figure 5.2 Sensitivity of cold pool properties to the cold pool number density. (a) Vertical profiles of cold pool temperature anomaly for simulations where the "splitting" option is deactivated. (b) Vertical profiles of cold pool humidity anomaly for simulations where the "splitting" option is deactivated. (c) Same as (a) but with the "splitting" option activated. (d) Same as (b) but with the "splitting" option activated. The cold pool number density is denoted by wdens, shown by the colours, and values are given in the legend (red related to sparse cold pools, i.e. low cold pool number density, and purple to numerous cold pools, i.e. high cold pool number density), relatively to the default value which is written wdens_ref. On the right-hand side, cartoons show the meaning of low, medium and high cold pool number density, viewed from the top and with cold pools being blue.
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 355455565758595 Figure 5.4 Global maps of the number of convectively rainy days in a year (number of days in a year for which convective rain exceeds a threshold of 10 -6 mm.day -1 ≈ 4.10 -8 mm.h -1 ). Each map corresponds to a different value of the cold pool number density: (a) 10 times less than default (b) default (c) 10 times more than default (d) 100 times more than default (e) 250 times more than default.

Figure 5 .

 5 Figure 5.12 Observed global distribution of the frequency of occurrence of precipitation with an approximate 2°resolution. Adapted from Figure 6d in Stephens et al. [2010].

Figure 5 .

 5 Figure 5.14 Same as in Figure 5.13 but for the frequency (%) of heavy precipitation (> 10 mm/day). Adapted from Figure 4 in Sun et al. [2006].
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 55 Figure 5.15 Same as in Figure 5.13 but for the number of rainy days contributing to 67% of the annual precipitation. Adapted from Figure 8 in Sun et al. [2006].
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Figure B. 1

 1 Figure B.1 Tableofvarious WRF setups and their impact on self-aggregation. Each setup (each row) is defined by its grid spacing, domain size, Sea Surface Temperature (SST), turbulence scheme, microphysical scheme, as specified by the columns. The impact on convective organisation is (1) measured by two Outgoing Longwave Radiation (OLR) snapshots on the right-hand side: after 21 days of simulation, and after 39 days, and (2) summarised by a subjective comment in the last column. The two OLR snapshots for each setup are placed in staggered rows, either slightly more to the right, or slightly more to the left: the results for each setup are always horizontally aligned. Green highlighting shows the reference unorganised setup used in the whole thesis (e.g. Chapter 2). Red or blue hightligting indicates changes to this reference setup. Yellow highlighting indicates the most aggregated setup.〲〶〵

Figure C. 1

 1 Figure C.1 PDFs of water vapour fields at different pressure levels (different panels), for all instants when the horizontal mean is higher than the 90th percentile (red) or lower than the 10th percentile (green) of the time series (based on the last 50 days of RCE unorganised control run). The vertical solid red (resp. green) lines indicate the minimum and maximum values of the water vapour fields when the mean is higher than the 90th percentile (resp. when the mean is lower than the 10th percentile). The vertical dotted red (resp. green) lines show the value of the 90th percentile (resp. 10th percentile) of the time series of horizontal mean water vapour (in practice they are almost co-located). The scales on the x-axis (water vapour range) and y-axis (normalised PDF) are different in each panel.

Figure C. 2

 2 Figure C.2 PDFs of water vapour fields at different pressure levels, based on the last 50 days of RCE unorganised control run. The red and green PDFs are the same as on Figure C.1. The blue PDF is calculated on the time series of the horizontal mean water vapour mixing ratio at that pressure level. The horizontal mean does not vary much with time compared to the spatial variations.

Figure C. 3

 3 Figure C.3 Difference between the two PDFs of water vapour mixing ratio field, calculated for all instants when the horizontal mean is higher than the 90th percentile on the one hand, and when the horizontal mean is lower than the 10th percentile on the other hand, at different pressure levels (based on the last 50 days of RCE unorganised control run). In other words, it is the difference between the red and the green PDFs from Figure C.1. The number of bins we choose to compute the PDFs influences somewhat the amount of noise that appears.
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  Schematic of vertical mass flux and entrainment of environmental air into a rising cloud. This particular schematic is the three-layer model representing tropical cyclone development which was developed by Ooyama [1969]. Figure from Arakawa [2004].
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	っとちのでづび ちぴ ち ねどっひはねづぴづひ びっちぬづ〮 ごとどび どのっぬふつづび っぬはふつ つひはばぬづぴ てはひねちぴどはの〬 ひちどの つひはばぬづぴ てはひねちぴどはの〬 っはちぬづびっづのっづ はて ぬどぱふどつ つひはばぬづぴび〬 てひづづぺどので はて ぬどぱふどつ ぷちぴづひ〬 っはぬぬどびどはの はて どっづ ばちひぴどっぬづび〬 づぶちばはひちぴどはの はて ひちどの〬 ちのつ ねちのべ はぴとづひ ばひはっづびびづび〮 ぉぴ どび ち にづべ ちびばづっぴ はて ねはどびぴ っはのぶづっぴどはの〬 ちび ぴとづ てづづつぢちっに ぢづぴぷづづの ぴとづ つべのちねどっび ちのつ ぴとづ ねどっひはばとべびどっび っはねばぬづぴづぬべ 1.2 Convection in the context of General Circula-tion Models びっとづねちぴどっちぬぬべ ひづばひづびづのぴ ちの ふばつひちてぴ ぢべ ち ばぬふねづ〺 ち ぬちひでづ ぶづひぴどっちぬ ばどばづ ぴとちぴ ぷはふぬつ ばどっに ふば ちどひ てひはね ぴとづ びふひてちっづ ぴは ぢひどので どぴ ちのつ ひづぬづちびづ どぴ ちぴ ぴとづ っぬはふつ ぴはば〮 あべ つはどので びは〬 どぴ どび ふびふちぬぬべ ちびびふねづつ ぴとちぴ ち びどのでぬづ ばぬふねづ っはふぬつ ひづばひづびづのぴ ちの づのびづねぢぬづ はて ふばつひちてぴび〬 びは ぴとちぴ ち ばぬふねづ どび ひづばひづびづのぴどので ぴとづ 【ぢふぬに】 づ〛づっぴ はて ふばつひちてぴび〮 ばひは-ぬづび ちひづ ねはどびぴ ちつどちぢちぴび〬 ぷとはびづ づぱふどぶちぬづのぴ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ どび ぴとづ っふひひづのぴ ぶちぬふづ はて ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ〮 ごとづ Betts and Miller せ〱〹〸〶そ びっとづねづ どび ちの づへちねばぬづ はて びふっと ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〮 きはびぴ びっとづねづび ちひづ のはぷ づへばひづびびどので っはのぶづっぴどぶづ ぶづひぴどっちぬ ねちびび 〝ふへ〬 ちび ち ねどのどねちぬ どび ち ひづばひづびづのぴちぴどはの はて っはのぶづっぴどぶづ ばひはっづびびづび ぴとちぴ ちぬぬはぷび ぴは びばぬどぴ ぴとづ ちねはふのぴ はて ねちびび〬 とふねどつどぴべ ちのつ づのづひでべ ばひはぶどつづつ ぢべ っはのぶづっぴどはの ぢづぴぷづづの づちっと ぬづぶづぬ はて ぴとづ ちぴねはびばとづひづ〮 ぉぴ ぴべばどっちぬぬべ どのっぬふつづび ぴとづ ぶづひぴどっちぬ つどびぴひどぢふぴどはの はて ねちびび 〝ふへづび〬 づのぴひちどのねづのぴ〬 ちのつ つづ〭 ぴひちどのねづのぴ 〨-でふひづ 〱〮〶〩〮 ごとどび どび ぷとづひづ ぶちひどはふび どの〝ふづのっづび はの ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ばひはっづびびづび lation Working Group: Waliser et al.〬 〲--〹〻 Jiang et al.〬 〲-〱〵そ〮 しはひびづ〬 びはねづ ぇぃきび びとはぷ ちの ふのひづちぬどびぴどっ つはふぢぬづ ぉのぴづひ〭ごひはばどっちぬ ぃはのぶづひでづのっづ ずはのづ 〨ぉごぃず〩 せDai 〬 〲--〶〻 Oueslati and Bellon〬 〲-〱〳そ〮 ぁぬびは〬 ぴとづどひ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺ〭 ちぴどはのび つは のはぴ っはのびどつづひ はひでちのどびちぴどはの づへばぬどっどぴぬべ せMapes and Neale〬 〲-〱〱〻 Tan ばひはっづびびづび〬 ぷとどっと どねばぬどづび ぴとちぴ っふひひづのぴ びっとづねづび っちの ぢづ どのっひづねづのぴちぬぬべ どねばひはぶづつ ぢべ ちつつどので のづぷ ぴづっとのどっちぬ てづちぴふひづび 〨てはひ づへちねばぬづ っはぬつ ばははぬび〩〬 はひ ぴは ぴとづ ぢちびどっ ちびびふねばぴどはのび はて ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび せArakawa〬 〲--〴〻 Yano〬 〲-〱〴そ〮 くひ どぴ っはふぬつ ぢづ ちぴぴひどぢふぴづつ ぴは ぢはぴと にどのつび〮 ごちっにぬどので ぴとづ ぢちびどっ ちびびふねばぴどはのび どび っぬづちひぬべ ねふっと とちひつづひ ぴは ちっとどづぶづ ぴとちの ぴは ちつつ っはのぶづっぴどぶづぬべ ちっぴどぶづ ちぴねはびばとづひどっ っはぬふねのび どのぴは っはのぶづっぴどぶづ にどのづぴどっ づのづひでべ】〮 ごとづべ つひちぷ ちの ちのちぬはでべ ぷどぴと ぴづちね びばはひぴび〺 ぷどぴと ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 っふねふぬふび っぬはふつび 【っぬはびづぬべ てはぬ〭 ぬはぷ ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〬 ぱふどっにぬべ ひづちっぴどので ぴは っとちのでづび どの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので どの ち ぶづひべ びとはひぴ 〧ちつなふびぴねづのぴ ぴどねづ〧〬 ぬどにづ ち ぢちびにづぴぢちぬぬ ばぬちべづひ どの ち ねちの〭ぴは〭ねちの つづてづのっづ〮】 ぴとづべ つは のはぴ ちびびふねづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 ぉの はぴとづひ ぷはひつび〬 ねちのべ びっとづねづび ちひづ びちどつ ぴは ぢづ ぢちびづつ はの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぢづっちふびづ ぴとづどひ ちびべねばぴはぴどっ ぢづとちぶどはふひ どび ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぷどぴとはふぴ びぴひどっぴぬべ ちびびふねどので ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 ごとづ びづっはのつ ひづちびはの どび ぴとちぴ〬 ちび ばはどのぴづつ はふぴ ぢべ Arakawa せ〲--〴そ〬 ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび -のづ どて ぴとづ ばふひばはびづ どび ぴは ばひづつどっぴ でづのづひちぬ ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの っちののはぴ ぢづ びぴひどっぴぬべ っはひひづっぴ〮 ぅぶづの Arakawa and Schubert せ〱〹〷〴そ ちっにのはぷぬづつでづ ち ぷづちにのづびび はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぢべ っぬちひどてべどので ぴとちぴ っふ〭 ねふぬふび ぷどぬぬ つづぶづぬはば ぢちびづつ はの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので 【ばひはぶどつづつ ぴとちぴ ぴとづひづ どび ち ぴひどででづひどので ねづっとちのどびね】〮 Raymond せ〱〹〹〵そ ちひでふづび ぴとちぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび のはぴ ぶちぬどつ〬 ちのつ どのびぴづちつ et al.〬 〲--〹〻 Raymond and Herman〬 〲-〱〱〻 Davies et al.〬 〲-〱〳ち〻 Bechtold et al.〬 〲-〱〴そ〮 ぉのつづづつ〬 っはのぶづっぴどはの どび ち ひづびばはのびづ はて ぴとづ ちぴねはびばとづひづ ぴは ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 ぉて ぷづ とちつ づぱふどぬどぢひどふね っはのぶづっぴどはの〬 っはのぶづっぴどはの ぷはふぬつ ぢづ どの ばとちびづ ぷどぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〬 ちのつ っはのぶづっぴどぶづ ばひづっどばどぴちぴどはの ねちべ〬 てはひ づへちねばぬづ〬 ばづちに ちひはふのつ ねどつつちべ はぶづひ ぴひはばどっちぬ はの ぴとづ ぱふづびぴどはの はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 びは ぴとちぴ どぴ ぷちび のはぴ ち ねちぴふひづ びっどづのぴど-っ ぱふづびぴどはの べづぴ〮 あふぴ ぴとどび どび ばひはぢちぢぬべ びぴちひぴどので ぴは ねはぶづ ちとづちつ のはぷちつちべび〮 ぉの びづっぴどはの 〵〬 とづ づへばぬちどのび ぴとちぴ どのつづづつ〬 ねちのべ っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづび ちびびふねづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね 〨づへばぬどっどぴぬべ はひ どねばぬど〭 っどぴぬべ はひ づぶづの ぶどひぴふちぬぬべ〩〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとづひづ づへどびぴび びはねづ ひづぬちへづつ ちのつ ぴひどででづひづつ ちつなふびぴねづのぴ どねばひはぶどので ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〬 はひ ぴひべどので ぴは つは ぷどぴとはふぴ ぴとづね〮 ごとどび ぴとづびどび どび ねはひづ ひづぬづぶちのぴ てはひ ぴとづ -ひびぴ っちぴづではひべ〮 ぉの ち のふぴびとづぬぬ〬 ぴとづひづ とちび ぢづづの つづぢちぴづ ちひはふのつ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 いづっちつづび ちでは〬 びはねづ びぴふつどづび びとはぷづつ ぴとづ どねばはひぴちのっづ はて ひづぬちへどので ぴとづ びぴひどっぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねば〭 はぴとづひ っふひひづのぴ ぶちひどちぢぬづび〮 しどぴと ちぬぬ ぴとづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび どの ち ねはつづぬ〬 ぴとづ ぷとはぬづ びぴちぴづ はて ぴとづ びべびぴづね どび にのはぷの 〨どの どぴび ばとちびづ びばちっづ〩〬 びは ぴとちぴ ちぬぬ はぴとづひ ぶちひどちぢぬづび っちの ぢづ ひづっはのびぴひふっぴづつ ぴとひはふでと つどちでのはびぴどっ ひづぬちぴどはのびとどばび〮 うはひ っはのぶづっぴどはの〬 ぴとづ 【つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの】 どび ぴとづ ちびびふねばぴどはの ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ げづぬちへづつ ちつなふびぴねづのぴ びっとづねづび〬 ぷとどっと とちぶづ ち ひづぬちへちぴどはの ぴどねづ びっちぬづ ぬはのでづひ ぴとちの ぴとづ ねはつづぬ ぴどねづ びぴづば〬 っちの びぴどぬぬ ぢづ びちどつ ぴは ぢづ ち びはてぴづひ てはひね はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 あふぴ どぴ つはづび のはぴ ねづちの ぴとづべ つは ぷどぴとはふぴ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの〬 びどのっづ ち ばちひぴどちぬ ひづぬちへちぴどはの はぢぴちどのづつ どの ち つどちでのはびぴどっ ぷちべ どび びぴどぬぬ のはの〭ばひはでのはびぴどっ〮 ごとづ はのぬべ ぷちべ てはひ ち ひづぬちへづつ ぴとづ -ひびぴ ぷちび Pan and Randall せ〱〹〹〸そ〮 ごとづどひ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ どび ぴとづ ぃふねふぬふび かどのづぴどっ ぅのづひでべ 〨ぃかぅ〩〬 ぷとはびづ びはふひっづ どび ぴちにづの ぴは ぢづ ぴとづ ばひはつふっぴ ぢづぴぷづづの ぴとづ っぬはふつ ぷはひに てふのっぴどはの 〨ち ねづちびふひづ はて ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅのづひでべ 〨ぃぁぐぅ〩〩 ちのつ ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ〮 がちぴづひ〬 どの ぴとづ ぐひはでのはびぴどっ ぃはのつづのびちぴづび きどっひはばとべびどっび ちのつ 1.4 Convective memory 1.4.1 Definition ねづねはひべ〮 1.4.2 Memory vs Persistence -ぬぬどので はひ っはのびふねどので ぴとづ ひづばはびどぴはひべ はて ねづねはひべ〮 ごとづ ひづばはびどぴはひべ っちの ぢづ びづづの ちび ち 【ねづねはひべ ぢちのに】〮 ごとづ ひづばはびどぴはひべ どび ち ぶちひどちぢぬづ ぴとちぴ どび ぬどにづぬべ ぴは ひづばひづびづのぴ びはねづ てはひね はて ちぴねはびばとづひどっ びぴひふっぴふひづ〬 びは ぴとちぴ ぴとづ びぴはひちでづ ぷはふぬつ ぢづ ぴとづ ぶちひどちのっづ はて びはねづ ひづぬ〭 づぶちのぴ ぶちひどちぢぬづび 〨ぷとどっと ひづぬちぴづび ぴは どのてはひねちぴどはの ぴとづはひべ〧び づのぴひはばべ〩〮 ぉの ぴとどび びぴふつべ〬 ぷづ Microstate Synoptic ねはひづ ちばばひはばひどちぴづ つづ-のどぴどはの てはひ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 しづ っちの ひづてはひねふぬちぴづ とづひづ ぴとづ でひはぷどので づぶづの ねはひづ〮 ごとどび ばはびどぴどぶづ てづづつぢちっに っちひひどづび っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〬 ちび ち ちびべねばぴはぴどっ ぢづとちぶどはふひ はて ぴとどび びっとづねづ どび ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぢふぴ どぴ ちぬひづちつべ とちび ぴとづ Waves どつづち でどぶづの どの ぴづひねび はて っはのつどぴどはのちぬ ばひはぢちぢどぬどぴどづび てはひ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 きどっひはびぴちぴづ ぢどで っぬはふつ どび ねはひづ ぬどにづぬべ ぴは にづづば でひはぷどので ぴとちの ち ぴとどの っぬはふつ せRomps and Kuang〬 ちぢどぬどぴべ ぴは ぢづ はふぴ はて づぱふどぬどぢひどふね ちのつ ねはひづ どねばはひぴちのぴぬべ〬 のはの〭つどちでのはびぴどっ〮 Macrostate state Waves, っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび ぴとづ つづばづのつづのっづ はて ぴとづ ぐいう はて C(λ, t) はの どぴび はぷの とどびぴはひべ〬 てはひ 〲-〱-〻 Mapes and Neale〬 〲-〱〱〻 de Rooy et al.〬 〲-〱〳〻 Piriou et al.〬 〲--〷そ〮 ごとどび Piriou et al. せ〲--〷そ びぴちひぴづつ ち つど〛づひづのぴ ぢひちのっと どの ぴとづ ひづっづのぴ つづぶづぬはばねづのぴ はて Dynamics でどぶづの づのぶどひはのねづのぴちぬ っはのつどぴどはのび ξ(λ, t)〮 ぉて っはのぶづっぴどはの とちつ のは ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〬 とちび ぢづづの ふびづつ どの ぴとづ ぬどぴづひちぴふひづ ぴは っひづちぴづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび てはひ っはのぶづっぴどぶづ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ぷどぴと ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび〬 ぢべ ひづぬちぴどので ねづねはひべ ぴは ひちどの
	ねはつど-づび っはのぶづっぴどはの〬 ちび っはねばちひづつ ぴは つひべ はひ げちべぬづどでと〭あづのちひつ っはのぶづっぴどはの〮 ぉぴ どび ち っはねばぬづへ ぴはばどっ〬 ぢづっちふびづ はて ぴとづ ぴどのべ びっちぬづび どのぶはぬぶづつ〬 ぢづっちふびづ はて ぴとづ つどぶづひびどぴべ はて っはの〭 つづのびづつ ぷちぴづひ ばちひぴどっぬづび〬 ぢづっちふびづ はて ぴとづ どのぴづひばぬちべ ぢづぴぷづづの ひちつどちぴどはの〬 つべのちねどっび〬 ちのつ ねどっひはばとべびどっび〮 ごとづ ぷどつづ ひちのでづ はて びっちぬづび ぴとちぴ ちひづ どのぶはぬぶづつ どの っはのぶづっぴどはの〬 てひはね ぴとづ ねどっひはばとべびどっちぬ びっちぬづ〬 ぴは ぴとづ っべっぬはのづ びっちぬづ〬 ぶどち ぴとづ っぬはふつ びっちぬづ〬 ぢひどのでび っはのぶづっぴどはの ちぴ ぴとづ とづちひぴ はて ねちのべ ちぴねはびばとづひどっ ばひはぢぬづねび〮 ぎふねづひはふび ねふぬぴど〭びっちぬづ どのぴづひちっぴどはのび ちひづ どの ぴとづ ぴべばどっちぬ のちぴふひづ はて っはのぶづっぴどはの〮 1.2.1 The grand challenge of convection ぃはのぶづっぴどはの ひづねちどのび はのづ はて ぴとづ ねちどの っとちぬぬづのでづび ぴとちぴ ぬどねどぴび はふひ ふのつづひびぴちのつどので どの ぷづちぴとづひ ちのつ っぬどねちぴづ びっどづのっづ せBony et al.〬 〲-〱〵そ〮 ぉぴ どび ぴとふび ちの どねばはひぴちのぴ てはっふび てはひ ぴとづ ひづびづちひっと っはねねふのどぴべ〮 しどぴと ぢづぴぴづひ ふのつづひびぴちのつどので はて っはのぶづっぴどはの〬 ぷづ とはばづ ぴは ぢづ 1.2.2 Representation of convective processes by parameter-izations of convection ぉぴ どび ぶづひべ っはねねはの ぴは っはのっづばぴふちぬどびづ ちの ふばつひちてぴ どの ぴづひねび はて ち ひどびどので ばぬふねづ〬 ぷどぴと っちひひどづび ちどひ ばちひっづぬび ふばぷちひつ〮 うどひびぴ〬 ぴとづ っはのっづばぴ はて ちの ちどひ ばちひっづぬ ちびびふねづび ぴとちぴ どぴ っはのぴちどのび ねちのべ ねはぬづっふぬづび びは ぴとちぴ ち っはのぴどのふはふび ちばばひはへどねちぴどはの っちの ぢづ ねちつづ〺 ぴとづ あふぴ ばぬふねづび ちひづ のはぴ ち ばづひてづっぴ ねはつづぬ てはひ ふばつひちてぴび ちのつ づぶづの ぬづびび びは てはひ っはのぶづっぴどはの〮 ぁ っはねばづぴどので ばはどのぴ はて ぶどづぷ どび ぴとづ ぢふぢぢぬづ〮 いづづば っはのぶづっぴどはの どび びづづの ちび ち ばはばふぬちぴどはの はて ぢふぢぢぬづび〬 ぴとちぴ ひどびづ ふば どの ぴとづ ちどひ〮 ごとづべ ちひづ ねはひづ ぴひちのびどづのぴ〬 ねはひづ ふばつひちてぴ〭ぬどにづ〬 ちのつ びねちぬぬづひ どの びどぺづ〮 ぃはのぶづっぴどはの っちの ぢづ ぶどづぷづつ ちび ちの づのびづねぢぬづ はて ぴひちのびどづのぴ ぢふぢぢぬづび〬 ぴとちぴ びばどの ちひはふのつ ぬどにづ つふはび はて ぶはひぴどっづび せSherwood et al.〬 〲-〱〳〻 Yano〬 〲-〱〴そ〮 ごとどび ひづばひづびづのぴちぴどはの どび ちばばづちぬどので ぢづっちふびづ どぴ とづぬばび づへばぬちどの ぷとべ っふねふぬふび ちのつ っふねふぬはのどねぢふび ぬははに びは ぢふぢぢぬべ はひ びとづづば〭ぬどにづ〮 えはぷづぶづひ〬 どぴ どのぴひはつふっづび ちつつどぴどはのちぬ つづでひづづび はて てひづづつはね ちのつ っちぬぬび てはひ ぴとづ ふびづ はて びぴちぴどびぴどっび はの ぴふひぢふぬづのぴ はぢなづっぴび〮 ごとづ ぱふづびぴどはの はの ぷとづぴとづひ っはのぶづっぴどはの どび びどねどぬちひ ぴは ち ぢふぢぢぬづ はひ ち ばぬふねづ とちび ぢづづの ひづぶどづぷづつ ぢべ Yano せ〲-〱〴そ〮 うどひびぴ はて ちぬぬ〬 ぷとづの どび っはのぶづっぴどはの ばちひちねづぴづひどぺちぢぬづ〿 Arakawa and Schubert せ〱〹〷〴そ ちのつ Arakawa せ〲--〴そ びぴちぴづ ぴとちぴ ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの 〨つづ-のづつ どの こふぢ〭 びづっぴどはの 〱〮〲〮〴〩 どび のづっづびびちひべ てはひ ばちひちねづぴづひどぺちぢどぬどぴべ〮 ぃはのぶづっぴどはの どび っはのびどつづひづつ ぴは ぢづ ばちひちねづぴづひどぺちぢぬづ ぷとづの どぴ っちの ぢづ ひづぬちぴづつ ぴは ぴとづ ばちびぴ とどびぴはひべ はて ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 ぉの ぴとどび ぴとづびどび〬 ぷづ ちひづ ぬははにどので ぴは づへぴづのつ ぴとづ ひちのでづ はて っはのぶづっぴどはの ばちひちねづぴづひどぺちぢどぬどぴべ ぢづべはのつ ぴとどび つづ-のどぴどはの〮 ごとづひづ とちぶづ ぢづづの ぴぷは ねちどの ぴひちつどぴどはのちぬ びっとははぬび はて ぴとはふでとぴ ぴは ばちひちねづぴづひどぺづ っはの〭 ぶづっぴどはの〺 はのづ ぢちびづつ はの ねはどびぴふひづ っはのぶづひでづのっづ〬 ちのつ はのづ ぢちびづつ はの ねはどびぴ〭っはのぶづっぴどぶづ ちつ〭 なふびぴねづのぴ せArakawa〬 〲--〴そ〮 ごとづ びっとづねづび ぢちびづつ はの ねはどびぴふひづ っはのぶづひでづのっづ ちびびふねづ ぴとちぴ ぬはぷ〭ぬづぶづぬ ぬちひでづ〭びっちぬづ ねはどびぴふひづ っはのぶづひでづのっづ っちふびづび っはのぶづっぴどはの〬 ぷとづひづちび ぴとづ びっとづねづび ぢちびづつ はの ちつなふびぴねづのぴ てはっふび はの ぴとづ ひづびふぬぴ ばはびぴ〭っはのぶづっぴどはの ちのつ どねばはびづ ち ばはびぴ〭っはのぶづっぴどぶづ ばひは-ぬづ てひはね ち てちねどぬべ はて ばひは-ぬづび〮 うはひ ぴとづ ちつなふびぴねづのぴ びっとははぬ〬 っはのぶづっぴどはの どび ちっぴどので ぴは ひづつふっづ どのびぴちぢどぬどぴべ っひづちぴづつ ぢべ ぬちひでづ〭びっちぬづ ばひはっづびびづび〮 あづべはのつ ぴとづびづ ぴぷは びっとははぬび はて ぴとはふでとぴ〬 ぴとづひづ ちひづ ぴぷは ねちどの ぴべばづび はて びっとづねづび〺 ばふひづ ちつなふびぴねづのぴ びっとづねづび〬 ちのつ ねちびび〭 〝ふへ びっとづねづび〮 ぐふひづ ちつなふびぴねづのぴ びっとづねづび つは のはぴ ちぴぴづねばぴ ぴは ひづばひづびづのぴ っはのぶづっぴどぶづ ばひはっづびびづび づへ〭 ばぬどっどぴぬべ〮 ごとづべ ひづぬちへ ぴとづ ちぴねはびばとづひづ ぴは ち ばひづ〭つづ-のづつ ぴべばづ はて ぶづひぴどっちぬ ばひは-ぬづ〬 ふびどので ぢはふのつちひべ ぬちべづひ づぱふどぶちぬづのぴ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〮 ぉの ぴとづ びどねばぬづびぴ っちびづ〬 ぴとづ ちつなふびぴづつ ひづぱふどひづねづのぴ ぴは ひづばひづびづのぴ ぴとづ つづぴちどぬび はて ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ばひはっづびびづび〺 ぷづ ぴちぬに ちぢはふぴ ねちびび〭 〝ふへ びっとづねづび〮 Arakawa and Schubert せ〱〹〷〴そ〬 はのづ はて ぴとづ -ひびぴ ねちびび 〝ふへ びっとづねづび〬 びぴどぬぬ っはのぴちどのび ぶづひべ っとちぬぬづのでどので っはねばはのづのぴび てはひ ぴはつちべ〧び ねはつづぬび〮 ぉの ち ねちびび〭〝ふへ びっとづねづ〬 ぴとづ ちぴねはびばとづひづ どび ぴべばどっちぬぬべ つどぶどつづつ どのぴは ちの ちびっづのつどので ばちひぴ ひづばひづびづのぴどので ぴとづ ふばつひちてぴ〬 ちのつ ち っはねばづのびちぴどので びふぢびどつづのっづ ばちひぴ〮 ぉの びはねづ っちびづび〬 ぴとづべ っちの ちぬびは どのっぬふつづ ち つづびっづのつどので ばちひぴ ひづばひづびづのぴどので ぴとづ つはぷのつひちてぴ〮 ごべばどっちぬぬべ〬 ぴとづ ふばつひちてぴ ひづでどはの ちのつ ぴとづ つはぷのつひちてぴ ひづでどはの ちひづ ちびびふねづつ ぴは ぢづ びねちぬぬ っはねばちひづつ ぴは ぴとづ でひどつ びどぺづ〬 ぷとどっと ちぬぬはぷび てはひ ふびづてふぬ びどねばぬど-っちぴどはのび どの びっとづねづ つづひどぶちぴどはのび〮 うはひ づへちねばぬづ〬 どぴ どねばぬどづび ぴとちぴ ぴとづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬは〭 っどぴどづび どの ぴとづ ふばつひちてぴ ちのつ つはぷのつひちてぴ ひづでどはのび ちひづ ねふっと ぬちひでづひ ぴとちの ぴとづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ どの ぴとづ っはねばづのびちぴどので びふぢびどつづのっづ ひづでどはの〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとどび ちびびふねばぴどはの どび でづぴぴどので ぬづびび ちのつ ぬづびび ぶちぬどつ ぷどぴと どのっひづちびどので ひづびはぬふぴどはのび〮 Figure 1.6 きはびぴ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ひづぱふどひづ ぴとひづづ っはねばはのづのぴび ぴは ぢふどぬつ ち っぬはびづつ びべびぴづね〺 ち ぴひどででづひどので〬 ち っぬはふつ ねはつづぬ〬 ちのつ ち っぬはびふひづ 〨びづづ ひづぶどづぷ ぢべ Yano et al. せ〲-〱〳そ〩〮 ごとづ ぴひどででづひどので どび ち びぷどぴっと ぴとちぴ つづっどつづび ぷとづぴとづひ ぴとづひづ どび つづづば っはのぶづっぴどはの はひ のはぴ どの ぴとづ でひどつ っづぬぬ ちぴ ぴとづ っふひひづのぴ ぴどねづ びぴづば〮 ごとづ ぴひどででづひどので ちぬぬはぷび ぴは つづっどつづ ぷとづの ぴは ふびづ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづ〬 ちのつ ぷとづの ぴは びにどば どぴ〮 ぉぴ どび ち にづべ っはのつどぴどはの〬 ぷとどっと ふびふちぬぬべ とづぬばび ねちにづ っとはどっづび ぢづぴぷづづの つひべ〬 びとちぬぬはぷ はひ つづづば っはのぶづっぴどはの〮 ごとづの ぴとづ っぬはふつ ねはつづぬ っちの ぢづ どのっぬふつづつ〮 うどのちぬぬべ〬 ぴとづ っぬはびふひづ でどぶづび ぴとづ どのぴづのびどぴべ はて っはのぶづっぴどはの〮 ぉぴ どねばはびづび ぴとづ ちぢびはぬふぴづ ぶちぬふづ はて っはのぶづっぴどはの〬 てはひ づへちねばぬづ ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ〬 ぷとどぬづ ぴとづ っぬはふつ ねはつづぬ どねばはびづび ぴとづ ひづぬちぴどぶづ つどびぴひどぢふぴどはの はて ぴとどび どのぴづのびどぴべ ぷどぴと とづどでとぴ ちのつ ぢづぴぷづづの ばひはっづびびづび〮 ごとづ っぬはびふひづ どび ぷとづひづ っはのぶづっぴどはの どび びっちぬづつ ぷどぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ ばひはっづびびづび〮 1.2.3 Issues with convective parameterizations きちのべ はて ぴとづ っふひひづのぴ ちぴねはびばとづひどっ ぇづのづひちぬ ぃどひっふぬちぴどはの きはつづぬび 〨ぇぃきび〩 とちぶづ びとはひぴっはねどのでび〬 ちのつ びはねづ はて ぴとづね ちひづ ちぴぴひどぢふぴづつ ぴは ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〮 えづひづ ちひづ ち てづぷ はのづび〺 • うどひびぴ〬 どの ぴづひねび はて ばひづっどばどぴちぴどはの〮 ぇぃきび ひちどの ぴはは はてぴづの ちのつ ぴはは ぬどぴぴぬづ せStephens et al.〬 〲-〱-そ〬 びは ぴとづべ ちひづ びちどつ ぴは つひどぺぺぬづ ちぬぬ ぴとづ ぴどねづ〮 ぉの ひづちぬどぴべ〬 ぷづ はぢびづひぶづ ねふっと ねはひづ とづちぶべ ばひづっどばどぴちぴどはの づぶづのぴび〮 ぇぃきび べどづぬつ ぴはは ねふっと っはのぶづっぴどぶづ ひちどの っはねばちひづつ ぴは びぴひちぴどてはひね ひちどの せDai 〬 〲--〶そ〮 • こづっはのつ〬 どの ぴづひねび はて っぬはふつび〮 ごとづべ ぴづのつ ぴは ばひはつふっづ ぴはは ねふっと とどでと っぬはふつ ちのつ ぴはは ぬどぴぴぬづ びとちぬぬはぷ っぬはふつ せChepfer et al.〬 〲--〸〻 Sherwood et al.〬 〲-〱〳そ〮 ごとどび ばひはぢぬづね どび ちぬびは ひづぬちぴづつ ぴは ぴとづ ぬちっに はて びづのびどぴどぶどぴべ はて っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづび ぴは づのぶどひはのねづのぴちぬ とふねどつどぴべ せDerbyshire et al.〬 〲--〴そ〮 • ごとどひつ〬 どの ぴづひねび はて びばちぴどちぬ はひでちのどびちぴどはの はて っはのぶづっぴどはの せBony et al.〬 〲-〱〵そ〮 ぉの ぴとづ ひづちぬ ぷはひぬつ〬 ぴとづひづ ちひづ はひでちのどびづつ ばちぴぴづひのび はて っはのぶづっぴどはの〬 びは ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ びぴひふっぴふひづび ちひづ のはぴ ばふひづぬべ ひちのつはね〮 ぃはのぶづっぴどはの はてぴづの はひでちのどびづび びばちぴどちぬぬべ どのぴは ばひはばちでちぴどので びぴひふっぴふひづび びふっと ちび きづびはびっちぬづ ぃはのぶづっぴどぶづ こべびぴづねび 〨きぃこ〩 せHouze〬 〲--〴そ はひ ぴとづ きちつつづの〭おふぬどちの くびっどぬぬちぴどはの 〨きおく〩 せCLIVAR Madden-Julian Os-cillation Working Group: Waliser et al.〬 〲--〹そ〮 あふぴ づぶづの ぴとはふでと ぇぃきび ねちべ ぢづ ちぢぬづ ぴは ひづばひづびづのぴ びはねづ はひでちのどびづつ てづちぴふひづび はて っはのぶづっぴどはの〬 ぴとづべ つは のはぴ っちばぴふひづ ぴとづ ふばびっちぬづ でひはぷぴと ぴはぷちひつび きぃこ せRowe and Houze〬 〲-〱〵そ〬 ちのつ ねはびぴ はて ぴとづね つは のはぴ っちばぴふひづ ぴとづ きちつつづの〭おふぬどちの くびっどぬぬちぴどはの せCLIVAR Madden-Julian Oscil-et al.〬 〲-〱〵そ〮 • うはふひぴと〬 どの ぴづひねび はて つどふひのちぬ っべっぬづ〮 ごとづ ぴどねどので はて ばちひちねづぴづひどびづつ っはのぶづっぴどはの どの ぴとづ ぴひはばどっび どび ふびふちぬぬべ どのちっっふひちぴづ せRio et al.〬 〲--〹〻 Langhans et al.〬 〲-〱〳〻 Bechtold et al.〬 〲-〱〴そ〮 ごとづ つどふひのちぬ っべっぬづ はて っはのぶづっぴどはの〬 っとどづ〝べ はぶづひ ぴひはばどっちぬ ぬちのつ〬 どび ばははひぬべ っちばぴふひづつ ぢべ ぇぃきび〮 くぢぶどはふびぬべ どのびはぬちぴどはの ばづちにび ちひはふのつ ねどつ〭 つちべ〮 きちのべ ぇぃきび ばひづつどっぴ ち ばひづっどばどぴちぴどはの ばづちに ぴはは づちひぬべ どの ぴとづ ちてぴづひのははの〬 びはねづぴどねづび づぶづの どの ばとちびづ ぷどぴと びはぬちひ てはひっどので〬 ぷとどぬづ はぢびづひぶづつ ぴひはばどっちぬ ばひづっどばどぴち〭 ぴどはの どび ふびふちぬぬべ ねちへどねふね どの ぴとづ ぬちぴづ ちてぴづひのははの 〨はひ づぶづの つふひどので ぴとづ のどでとぴ はぶづひ はっづちの〩〮 こどでのど-っちのぴ どねばひはぶづねづのぴび とちぶづ ちぬひづちつべ ぢづづの ちっとどづぶづつ せRio et al.〬 〲--〹〻 Stratton and Stirling〬 〲-〱〲〻 Folkins et al.〬 〲-〱〴そ〬 ぢふぴ ぴとづ つどふひのちぬ っべっぬづ はぢぴちどのづつ ぢべ ばちひちねづぴづひどぺづつ っはのぶづっぴどはの どび びぴどぬぬ ぬちひでづぬべ ふのひづちぬどびぴどっ〮 • ごとづ ぴひどででづひどので はて っはのぶづっぴどはの どび ちのはぴとづひ ねちなはひ どびびふづ はて っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺち〭 ぴどはのび〮 ぉび っはのぶづっぴどぶづ どのどぴどちぴどはの ねはびぴぬべ つふづ ぴは ねはどびぴふひづ っはのぶづひでづのっづ 〨ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〩 はひ ぴは ねはどびぴづのどので はて ぴとづ ちぴねはびばとづひづ ぢべ っふねふぬふび っぬはふつび 〨ぬはっちぬ ぴとづひねは〭 つべのちねどっび〩〿 Hohenegger and Stevens せ〲-〱〲そ びふばばはひぴ ぴとづ どつづち ぴとちぴ ぴとづ ぴひちのびどぴどはの てひはね びとちぬぬはぷ っはのぶづっぴどはの ぴは つづづば っはのぶづっぴどはの 〨ど〮づ〮 つづづば っはのぶづっぴどはの どのどぴどちぴどはの〩 どび ひづぬちぴづつ ぴは ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 ぃはのぶづひびづぬべ〬 ねちのべ びぴふつどづび びとはぷ ぴとちぴ つづづば っはの〭 ぶづっぴどはの どのどぴどちぴどはの どび ねはひづ びぴひはのでぬべ つづばづのつちのぴ はの ぴとづひねはつべのちねどっちぬ てちっぴはひび びふっと ちび ぃはのぶづっぴどぶづ ぉのとどぢどぴどはの 〨ぃぉぎ〩 はひ ねはどびぴづのどので はて ぴとづ ぬはぷづひ ちのつ ねづつどふね てひづづ ぴひはばはびばとづひづ ぢべ ばひづぶどはふび っぬはふつび せChaboureau et al.〬 〲--〴〻 Yano et al.〬 〲-〱〳そ〮 • ぐづひとちばび ぴとづ ねはびぴ びぴひどにどので 〝ちぷ どび ぴとちぴ ねはつづぬび つど〛づひ びは ねふっと てひはね はのづ ちのはぴとづひ ぴとちぴ どの どつづちぬどぺづつ っはの-でふひちぴどはのび〬 ぴとづべ っちの ばひはつふっづ っぬはふつ ちのつ ばひづっどばどぴちぴどはの ひづ〭 びばはのびづび ぴは ぷちひねどので ぴとちぴ とちぶづ はばばはびどぴづ びどでのび せStevens and Bony〬 〲-〱〳そ〮 ぁねはので ぴとづ どびびふづび ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび びぴどぬぬ とちぶづ〬 ぴぷは はて ぴとづね ちひづ はて ばちひぴどっふぬちひ どのぴづひづびぴ てはひ ぴとどび びぴふつべ〺 ぴとづ つどふひのちぬ っべっぬづ〬 ちのつ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 ぎはぴづ ぴとちぴ ぴとづびづ どびびふづび っはふぬつ ぢづ ちぴぴひどぢふぴづつ ぴは ぴぷは にどのつび はて 〝ちぷび どの ぴとづ ばちひちねづぴ〭 づひどぺちぴどはのび はて つづづば っはのぶづっぴどはの〺 づどぴとづひ ぴは ぴとづ ぬちっに はて ひづばひづびづのぴちぴどはの はて びはねづ どねばはひぴちのぴ のづぷ ばひはっづびびづび〬 ぢふぴ どぴ ねちべ びぴどぬぬ ぢづ ち のづっづびびちひべ びぴづば てはひ びどでのど-っちのぴ どねばひはぶづねづのぴ〮 1.2.4 Quasi-Equilibrium がはっちぬ っはのぶづっぴどぶづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび ちの ちびびふねばぴどはの ぷとどっと ぷちび -ひびぴ ばひはばはびづつ ぢべ Arakawa and Schubert せ〱〹〷〴そ つふひどので ちの づひち ぷとづひづ ぴひづねづのつはふび びぴづばび てはひぷちひつ ぷづひづ ねちつづ ぴは てはひでづ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〬 どの ち ぱふどっにぬべ でひはぷどので -づぬつ はて ちぴ〭 ねはびばとづひどっ ねはつづぬぬどので〮 ぉぴ ぷちび ちぬびは てはひねふぬちぴづつ どの ち ねはひづ びぴちぴどびぴどっちぬ ぷちべ ぢべ Emanuel et al. せ〱〹〹〴そ〮 けふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび つづ-のづつ ちび ぴとづ ちびびふねばぴどはの ぴとちぴ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ひづびばはのびづ どび どの づぱふどぬどぢひどふね ぷどぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〺 ぴとづ ひづびばはのびづ どび つづぴづひねどのどびぴ〭 どっちぬぬべ ちのつ ひちばどつぬべ ひづぬちぴづつ ぴは ぴとづ つどびづぱふどぬどぢひどふね どのぴひはつふっづつ ぬはっちぬぬべ ぢべ ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ つべのちねどっび ちのつ ぢべ ぴとづ はぴとづひ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〮 けふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちばばぬどづび ちてぴづひ ちの ちつなふびぴねづのぴ ぴどねづ ぷとはびづ ぴどねづ びっちぬづ どび びづぶづひちぬ とはふひび せEmanuel et al.〬 〱〹〹〴そ〮 けふはぴどので Arakawa and Schubert せ〱〹〷〴そ〬 ぴとどび ちびびふねばぴどはの 【ねづちのび ぴとちぴ ぴとづ っふねふぬふび づのびづねぢぬづ てはぬぬはぷび ち びづぱふづのっづ はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどち ぷどぴと ぴとづ っふひひづのぴ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 しづ ちび〭 びふねづ ぴとちぴ ぴとどび どび ぴとづ っちびづ てはひ ぴとづ っふねふぬふび づのびづねぢぬづび ぷづ ぷどびと ぴは ばちひちねづぴづひどぺづ】〮 うはひ Emanuel せ〱〹〹〱そ〬 ふびふちぬ びっとづねづび 【とちぶづ びはねづぷとちぴ つど〛づひづのぴ ぷちべび はて っちぬっふぬちぴどので ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ はて ふばつひちてぴび〬 ぢふぴ 〨〮〮〮〩 ぴとづびづ つど〛づひづのっづび びとはふぬつ のはぴ ち〛づっぴ ぴとづ ひづび〭 ふぬぴび はて ぴとづ びっとづねづび ふのつづひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っはのつどぴどはのび どの ぷとどっと ぴとづ づのぶどひはのねづのぴちぬ てはひっどので づ〛づっぴどぶづぬべ つづぴづひねどのづび ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ】〮 Raymond せ〱〹〹〵そ つづ-のづび ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね とべばはぴとづびどび ぴとづ てはぬぬはぷどので ぷちべ〺 【っはのぶづっぴどはの はっっふひび ちび のづづつづつ ぴは なふびぴ ぢちぬちのっづ ぴとづ ばひはつふっぴどはの はて っはのぶづっぴどぶづ どのびぴちぢどぬどぴべ ちのつ 〨〮〮〮〩 ぴとづ ぴどねづびっちぬづ ぴは づびぴちぢぬどびと ぴとどび ぢちぬちのっづ どび ねふっと ぬづびび ぴとちの ぴとづ ぴどねづびっちぬづび はて ぴひはばどっちぬ つどびぴふひぢちのっづび】〮 えづ ちぬびは びちべび〺 【けふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ばはびぴふぬちぴづび ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ つづびぴひふっぴどはの はて どのびぴちぢどぬどぴべ ちばばひはへどねちぴづぬべ ぢちぬちのっづび どぴび のはの〭っはのぶづっぴどぶづ っひづちぴどはの はの ち びとはひぴ ぴどねづびっちぬづ っはねばちひづつ ぴは のはのっはのぶづっぴどぶづ ぴどねづびっちぬづび】〮 Pan and Randall せ〱〹〹〸そ つづ-のづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちび 【ち っぬはびふひづ ちびびふねばぴどはの ぢちびづつ はの ぴとづ とべばはぴとづびどび ぴとちぴ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ っぬはふつび ぱふどっにぬべ ちっぴ ぴは っはのぶづひぴ ぷとちぴづぶづひ ねはどびぴ っはのぶづっぴどぶづ ちぶちどぬちぢぬづ ばはぴづのぴどちぬ づのづひでべ どび ばひづびづのぴ どの Raymond and Herman せ〲-〱〱そ ちぬびは とちぶづ ち ぬはので つどびっふびびどはの はの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〺 ぴとづべ つづ-のづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぢべ ぴとづ とべばはぴとづびどび びぴちぴどので ぴとちぴ 【ぴとづ ぴどねづ びっちぬづ てはひ っはのぶづっぴどはの ぴは ひづねはぶづ ち ぢふはべちのっべ ばづひぴふひぢちぴどはの ちぴ ちのべ ぬづぶづぬ どの ぴとづ ちぴねはびばとづひづ ひづちっとづつ ぢべ ぴとづ っはのぶづっぴどはの どび はて はひつづひ ぴとづ ぴどねづ ひづぱふどひづつ てはひ ち っはのぶづっぴどぶづ っづぬぬ ぴは ばちびび ぴとひはふでと どぴび ぬどてづ っべっぬづ〬 ど〮づ〮〬 ち てづぷ とはふひび】〮 ぉの ねちのべ ばづはばぬづ〧び はばどのどはの〬 ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび びぴどぬぬ はのづ はて ぴとづ ねちなはひ ちびびふねばぴどはのび ねちつづ づへばぬどっどぴぬべ はひ どねばぬどっどぴぬべ どの ねはびぴ っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづび ふびづつ ぢべ ぇぃきび せArakawa〬 〲--〴〻 Davies et al.〬 〲--〹〬 〲-〱〳ち〻 Bechtold et al.〬 〲-〱〴そ〮 ぁっっはひつどので ぴは Arakawa せ〲--〴そ〬 ねはびぴ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび 【ちひづ ぢちびづつ はの ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っはのっづばぴ】〮 こはねづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ちびびふねづ てふぬぬ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 びはねづ ちびびふねづ ち ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぷどぴと ち のはの〭ぺづひは ひづぬちへちぴどはの ぴどねづ びっちぬづ〮 えはぷづぶづひ〬 びはねづ びっとづねづび っちの ちぬびは ぢづ つづひどぶづつ ぷどぴとはふぴ ぴとどび ちびびふねばぴどはの〮 うはひ づへちねばぬづ〬 ぷどぴとはふぴ ちびびふねどので ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね づへばぬど〭 っどぴぬべ ぷとづの つづひどぶどので ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの〬 Emanuel せ〱〹〹〱そ ちひでふづび ぴとづ のふねづひどっちぬ ちば〭 ばぬどっちぴどはのび はて ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづ びふばばはひぴ づぱふどぬどぢひどふね っはのぶづっぴどはの〮 さのつはふぢぴづつぬべ〬 ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび ち ぶづひべ ふびづてふぬ ちびびふねばぴどはの どの はひつづひ ぴは つづひどぶづ びふっっづびびてふぬぬべ ぴとづ びっとづねづ づぱふちぴどはのび せMapes and Neale〬 〲-〱〱そ ちのつ とちび ぢづづの とづぬばてふぬ てはひ ぇぃきび ぴは ねちにづ びぴひどつづび〮 すづぴ〬 ねはびぴ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ふびづつ どの っふひひづのぴ ぇぃきび とちぶづ ち びづばちひ〭 ちぴづ ぴひどででづひどので てふのっぴどはの〬 ぷとどっと ねづちのび ぴとちぴ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ちつなふびぴねづのぴ どび はのぬべ ちば〭 ばぬどづつ ふのつづひ っづひぴちどの っはのつどぴどはのび〺 ぴとどび どび ち のはの〭ぬどのづちひ のはの〭づぱふどぬどぢひどふね っはのつどぴどはの〮 ぁ びづばちひちぴづ ぴひどででづひどので はて っはのぶづっぴどはの どねばぬどづび ぴとづひづ どび のは ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちのべねはひづ〬 ぢづ〭 っちふびづ ち でどぶづの ぱふちのぴどぴべ 〨びふっと ちび ぃぉぎ〩 とちび ぴは づへっづづつ ち ぴとひづびとはぬつ ぢづてはひづ ぴとづ ぢちぬちのっづ ぢづぴぷづづの ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので ちのつ っはのぶづっぴどはの っちの ぢづ づびぴちぢぬどびとづつ どの ち ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひちぴづつ ぷちべ〮 ごとどび ひづっはでのどぺづび ぴとちぴ ぴとづ づへどびぴづのっづ はて ぴひどででづひどので どび どのっはねばちぴどぢぬづ ぷどぴと ぱふちびど〭 づぱふどぬどぢひどふね〮 ごとづひづ ちひづ ぴぷは ひづちびはのび ぴは づへばぬちどの ぴとどび ちばばちひづのぴ つどびっひづばちのっべ どの ぴとづ ふびづ はて ぴとづ ぷはひつ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 ごとづ -ひびぴ どび〬 ちび ばはどのぴづつ はふぴ ぢべ びづぶづひちぬ びぴふつどづび せArakawa〬 〲--〴そ〬 ぴとちぴ ねはびぴ びっとづねづび ちひづ 【based on】 ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 ごとどび どび つど〛づひづのぴ てひはね どねばはびどので どぴ〮 ぉぴ びふででづびぴび ぴとちぴ ねはびぴ びっとづねづび ちひづ ちの づへぴづのびどはの はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぢふぴ ぷづちぴとづひ ちのつ っぬどねちぴづ〬 ぴとちぴ どび〬 どて びばちっづ ちのつ ぴどねづ ひづびはぬふぴどはのび ちひづ のはぴ ぴはは -のづ〮 ぉて ぷづ ぷどびと ぴは ばひづつどっぴ -のづひ つづぴちどぬび ぴとちの でづのづひちぬ ぷづちぴとづひ ちのつ っぬどねちぴづ〬 びふっと ちび ぬはっちぬどびづつ ばとづのはねづのち〬 ぴとどび どび のはぴ ぷどぴとどの ぴとづ びっはばづ はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 きちのべ びぴふつどづび とちぶづ ちぬひづちつべ ばはどのぴづつ はふぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね つはづび のはぴ とはぬつ ちぴ びねちぬぬ でひどつ びばちっどので〬 ちのつ -のづ ぴづねばはひちぬ ひづびはぬふぴどはの〮 くぴとづひ びぴふつどづび づへばひづびび ぴとづ どのっはねばちぴどぢどぬどぴべ ぢづぴぷづづの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちのつ ぴひどで〭 でづひどので てふのっぴどはの〮 Yano and Plant せ〲-〱〲ぢそ〬 ぷとどっと ちのちぬべびづ ぴとづ ひづぬちぴどはのびとどば ぢづぴぷづづの ぴひどででづひどので ちのつ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 とちぶづ ち びどねどぬちひ びぴちのっづ はの ぴとづ てちっぴ ぴとちぴ びっとづねづび ぷどぴと ち びづばちひちぴづ ぴひどででづひどので てふのっぴどはの っちののはぴ ぢづ びちどつ ぴは ぢづ どの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 ごとづべ びちべ〺 【ぁ びぴひどっぴ ぃけぅ せぃはのぶづっぴどぶづ けふちびど〭ぅぱふどぬどぢひどふねそ とべばはぴとづびどび つはづび のはぴ ぷはひに どの ぴとどび ぴべばづ はて びどぴふちぴどはの〬 ちのつ ねちのべ はばづひちぴどはのちぬ びっとづねづび どのぴひはつふっづ ち ぴひどででづひ っはのつどぴどはの てはひ なふびぴ ぴとどび ひづちびはの】〮 Emanuel せ〱〹〹〱そ ばはどのぴび ぴとちぴ ち っはのつどぴどはの はの どのびぴちぢどぬどぴべ ねちべ づへどびぴ てはひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〺 【ぁぬぬ ぴとづ ちてはひづねづのぴどはのづつ びっとづねづび とちぶづ びはねづぷとちぴ つど〛づひづのぴ ぷちべび はて っちぬっふぬちぴどので ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ はて ふばつひちてぴび〬 ぢふぴ 〨〮〮〮〩 ぴとづびづ つど〛づひづのっづび びとはふぬつ のはぴ ち〛づっぴ ぴとづ ひづびふぬぴび はて ぴとづ びっとづねづび ふのつづひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っはのつどぴどはのび どの ぷとどっと ぴとづ づのぶどひはのねづのぴちぬ てはひっどので づ〛づっぴどぶづぬべ つづぴづひねどのづび ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ〬 given only ぴとちぴ ぴとづ びっとづねづび ぴふひの はの ぷとづの ぴとづ ちぴねはびばとづひづ どび ふのびぴちぢぬづ ぴは ばちひっづぬ ちびっづのぴ】〮 ぉぴ ではづび てふひぴとづひ ちぢはふぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〺 【ぎちぴふひちぬぬべ〬 ぴとづびづ ちひでふねづのぴび つは のはぴ ちばばぬべ ぴは stored energy convection はて ぴとづ にどのつ づへばづひどづのっづつ はっっちびどはのちぬぬべ どの ねどつつぬづ ぬちぴどぴ〭 ふつづび 〨ばちひぴどっふぬちひぬべ ぎはひぴと ぁねづひどっち〩〻 とづひづ ぴとづ ひちぴづ ちぴ ぷとどっと びぴはひづつ づのづひでべ どび ひづぬづちびづつ ぢづっはねづび ちの どねばはひぴちのぴ っはのびどつづひちぴどはの〮】 えづひづ ぷづ ねはびぴぬべ ちつぶはっちぴづ てはひ ち っとちのでづ はて ぶはっちぢふぬちひべ〺 ねはびぴ びっとづねづび つは のはぴ ちっぴふちぬぬべ ちびびふねづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぴとづべ づびびづのぴどちぬぬべ つは ち のはの〭ぬどのづちひ ちばばひはちっと ぴはぷちひつび どぴ〮 あづべはのつ ぴとづ ふびづ はて ぶはっちぢふぬちひべ〬 ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの どの どぴびづぬて どび ばひはぢぬづねちぴどっ〮 ぅぶづの ぴとはふでと どぴ どび ぴとはふでとぴ ぴは ぢづ ぷどつづぬべ ふびづつ〬 ちぴ ぬづちびぴ ちび ち ぢちびづ てはひ ねはひづ 〝づへどぢぬづ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ぷどぴと びはねづ つづばちひぴふひづ てひはね づぱふどぬどぢひどふね〬 ばひはばはびづび ち びづばちひちぴづ っはのっづばぴ はて ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 えづ びぴちぴづび ぴとちぴ どのびぴづちつ はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 っはのぶづっぴどはの てはぬぬはぷび ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぢづっちふびづ ぴとづひづ どび ち ぴとひづびとはぬつ ぴは づへっづづつ 〨っはのぶづっぴどぶづ どのとどぢどぴどはの〩 てはひ っはのぶづっぴどはの ぴは ぢづ ぴひどででづひづつ〮 ごとどび ぴとひづびとはぬつ っはのつどぴどはの っちの ぢづ でどぶづの どの ぴづひねび はて ぢはふのつちひべ ぬちべづひ づぱふど〭 ぶちぬづのぴ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〬 ぢべ っはねばちひどので どぴ ぴは っはのつどぴどはのび なふびぴ ちぢはぶづ っぬはふつ ぢちびづ〮 しとちぴ どび どの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね とづひづ どび ぴとづ ぶちぬふづ はて ぢはふのつちひべ ぬちべづひ づぱふどぶちぬづのぴ ばはぴづのぴどちぬ ぴづねばづひちぴふひづ〬 ちのつ のはぴ ぴとづ ぷとはぬづ ぴとづひねはつべのちねどっ ばひは-ぬづ はて ぴとづ ぷとはぬづ ちぴねはびばとづひづ ちび ぴとづ ふびふちぬ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぷはふぬつ びぴちぴづ〮 Raymond and Herman せ〲-〱〱そ ひづてはひねふぬちぴづび ぴとどび ぢべ びちべどので ぴとちぴ はのぬべ ぴとづ ぬはぷづひ ぴひはばはびばとづひづ はぢづべび ひちばどつ っはのぶづっぴどぶづ ちつなふびぴねづのぴ〬 ぷとどぬづ ぴとづ ふばばづひ ぴひはばはびばとづひづ ちつなふびぴび ねふっと ねはひづ びぬはぷぬべ〮 ぉの ち びどねどぬちひ ぶづどの〬 Mapes せ〱〹〹〷そ ちひでふづび てはひ ちっぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ はて っはのぶづっぴどはの ひちぴとづひ ぴとちの づぱふどぬどぢひどふね っはのぴひはぬ はて っはのぶづっぴどはの〮 うはひ づへちねばぬづ〬 ち つどびっふびびどはの はて ぴとづ ちっぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ どび でどぶづの ぢべ Yano and Plant せ〲-〱〲ぢそ〮 ぃふひひづのぴ びっとづねづび ぴづのつ ぴは てはぬぬはぷ ぴとづ ちっぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ どつづち ぢべ ひづばひづびづのぴどので ねはひづ ちのつ ねはひづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ばひはっづびびづび ちのつ ぬづぴ ぴとづね っはのぴひはぬ っはのぶづっ〭 ぴどはの せGrandpeix and Lafore〬 〲-〱-〻 Rio et al.〬 〲-〱〳そ〮 Pan and Randall せ〱〹〹〸そ ちぬびは では ぢづべはのつ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ちのつ ちぬひづちつべ ひづっはでのどびづ ぴとちぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ばひづぶづのぴび っぬはふつび てひはね とちぶどので ち ねづねはひべ はて ぴとづどひ ばちびぴ とどびぴはひべ〮 Arakawa せ〲--〴そ ちぬびは ひづっはでのどぺづび ぴとづ ばひはぢぬづね はて ねづびはびっちぬづ はひでちのどびちぴどはの はて っふねふぬふび っはのぶづっぴどはの てはひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 【うぬふっぴふちぴどはのび どの っふねふぬふび ちっぴどぶどぴべ せどの ぴとづびづ はひでちのどぺづつ てはひねび はて っはのぶづっぴどはの ちひづそ のはぴ てふぬぬべ ねはつふぬちぴづつ ぢべ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 〨〮〮〮〩 ごとづびづ 〝ふっぴふちぴどはのび っちののはぴ ぢづ ばちひち〭 ねづぴづひどぺづつ ふびどので ち ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの〬 びとはぷどので ぴとちぴ ぴとづひづ どび ち ぬどねどぴ はて つどちでのはびぴどっ はひ つづぴづひねどのどびぴどっ ばちひちねづぴづひどぺちぢどぬどぴべ〮 ごは では ぢづべはのつ ぴとどび ぬどねどぴ ひづぱふどひづび ぴとづ どのぴひはつふっぴどはの はて ねはひづ ばひはでのはびぴどっ づぱふちぴどはのび ぴは ばひづつどっぴ ぴひちのびどづのぴ っふねふぬふび ちっぴどぶどぴべ はひ びぴはっとちびぴどっ っはねばはのづのぴび ひづばひづびづのぴどので ふのっづひぴちどのぴどづび はの ぴとづ どのどぴどちぬ っはのつどぴどはのび てはひ ぴとはびづ づぱふちぴどはのび〮 ごとづ っはのっづばぴ はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っちの ぢづ づどぴとづひ どねばぬどっどぴ どの ぴとづ ばひはでのはびぴどっ びべびぴづね はひ っちの ぢづ ふびづつ ちび ち ぷづちにづひ っはのびぴひちどのぴ はの ぴとづ びべびぴづね〮】 きはひづ ひづっづのぴぬべ〬 ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね とちび ぢづづの ひづっはでのどぺづつ ちび ち つひちぷぢちっに ばひづぶづのぴどので っはのぶづっぴどはの びっとづねづび ぴは ぢづっはねづ ねはひづ ぶづひびちぴどぬづ ちのつ ちっっふひちぴづ せMapes〬 〱〹〹〷〻 Davies ぬちのつ 〨どの ち びどねばぬづ づへちねばぬづ ぷとづひづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので どび どの ばとちびづ ぷどぴと びはぬちひ てはひっどので〩〮 えはぷづぶづひ〬 どの はぢびづひぶちぴどはのび〬 つふづ ぴは ぴとづ ぬちぴづ ぴひどででづひ はて つづづば っはのぶづっぴどはの つふひどので ぴとづ つちべ 〨つどふひのちぬ っべっぬづ〩〬 ぴとづ ひづびばはのびづ はて っはのぶづっぴどはの どび はふぴ はて ばとちびづ〺 ぴとづひづ どび のはの〭づぱふどぬどぢひどふね っはのぶづっぴどはの〮 Yano and Plant せ〲-〱〲ぢそ ちぬびは ばはどのぴ はふぴ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ぷどぴと ぴひどででづひどので っちののはぴ ぢづ びちどつ ぴは ちびびふねづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 ぅぶづの ぴとはふでと ばちひぴび はて ぴとづどひ てはひねふぬちぴどはの ねちべ ぢづ ぢちびづつ はの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぴとづべ つは のはぴ どの ばひちっぴどっづ づのびふひづ ぴとちぴ っはのぶづっぴどはの どび どの ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぷどぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 ごとどび ばちひぴどっふぬちひ ばひはぢぬづね はて ぴとづ つどふひのちぬ っべっぬづ ばづちにどので ちぴ ねどつつちべ ねちべ ぢづ ばちひぴぬべ ちぬぬづぶどちぴづつ ぢべ ねはぶどので てひはね 【とちひつ ちつなふびぴねづのぴ】 ぴは 【びはてぴ ちつなふびぴねづのぴ】〮 ぉて ぷづ ちびびふねづ ぴとちぴ っはのぶづっぴどはの っはのびふねづび ぃぁぐぅ ちび てちびぴ ちび どぴ どび ばひはつふっづつ 〨とちひつ ちつなふびぴねづのぴ〩〬 ぴとづの っはのぶづっぴどはの びとはふぬつ ばづちに ぷとづの ぴとづ びはぬちひ とづちぴどので どび でひづちぴづびぴ〬 ぷとどっと どのつづづつ ぷはふぬつ ぢづ のははの〮 ぁっっはひつどので ぴは ぴとどび ちびびふねばぴどはの ぴとづ ぃぁぐぅ ぷはふぬつ ひづちっと ち ぬどねどぴ どの ぴとづ ねはひのどので ちのつ ひづねちどの ちばばひはへどねちぴづぬべ っはのびぴちのぴ ぴとひはふでとはふぴ ぴとづ ひづびぴ はて ぴとづ つちべ ふのぴどぬ びふのびづぴ〮 あふぴ ぴとどび ぴべばづ はて とちひつ ちつなふびぴねづのぴ とちび ちぬひづちつべ ぢづづの びふばづひびづつづつ〮 ぁ ねはひづ ちっっづばぴちぢぬづ びはてぴ ちつなふびぴねづのぴ ねはつづぬ 〨ぷどぴと ち ぴどねづ っはのびぴちのぴ っとちひちっぴづひどびどので ぴとづ ひちぴづ はて ひづぬちへちぴどはの ぴは ぴとづ ひづてづひづのっづ びぴちぴづ〩 ちぬびは びづづねび 【ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね】 どの ぴとづ びづのびづ ぴとづひづ どび のは ぴひどででづひどので っはのつどぴどはの ちのつ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ちっぴどぶどぴべ どび ばひはばはひぴどはのちぬ ぴは ぴとづ ぃぁぐぅ ぷどぴと のは つづぬちべ〮 あふぴ びどのっづ ぴとづ ぃぁぐぅ でひはぷび ぴとひはふでとはふぴ ぴとづ ねどつつぬづ はて ぴとづ つちべ つふづ ぴは でひはふのつ とづちぴ っちばちっどぴべ〬 ぴとづ っはのぶづっぴどはの ばづちにび どの ぴとづ ちてぴづひのははの はひ づちひぬべ づぶづのどので〮 ぁのはぴとづひ ひづちびはの びとはぷどので ぴとちぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび どのちっっふひちぴづ どび ぴとちぴ ち びっちぬづ びづばちひちぴどはの ぢづぴぷづづの ばちひちねづぴづひどぺづつ っはのぶづっぴどはの ちのつ ぴとづ ひづびはぬぶづつ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどのでび どび のづっづびびちひべ てはひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぴは ぢづ ぶちぬどつ せMapes〬 〱〹〹〷そ〮 すづぴ〬 ぴとづ っふひひづのぴ ぴひづのつ どび てはひ ねはつづぬび ぴは とちぶづ -のづひ でひどつ びばちっどので ちのつ びとはひぴづひ ぴどねづ びぴづばび〮 しとづの びばちぴどちぬ ちのつ ぴづねばはひちぬ ひづびはぬふぴどはのび どのっひづちびづ〬 どのづひぴどちぬ ちのつ びぴはっとちびぴどっ づ〛づっぴび ぢづっはねづ ねはひづ どねばはひぴちのぴ〬 ぴとづ びっちぬづ びづばちひちぴどはの ぶちのどびとづび〬 ちのつ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っちののはぴ とはぬつ せHagos and Houze〬 〲-〱〶そ〮 Arakawa せ〲--〴そ づへばぬちどのび ぴとちぴ〬 ぢべ 〲--〴〬 ぴとづ びっどづのぴど-っ っはねねふのどぴべ とちつ のはぴ ぴちにづの びっとづねづび ぴとちぴ ちぬぬ とちぶづ ち のはの〭ぺづひは ぴどねづ びっちぬづ てはひ っはのぶづっぴどはの ひづびばはのびづ ぴは ひづぬちへ ぴはぷちひつび づぱふどぬどぢひどふね〮 うはひ づへちねばぬづ Betts and Miller せ〱〹〸〶そ ちのつ Kain and Fritsch せ〱〹〹-そ〮 ぉの ぴとどび っちぴづではひべ はて びっとづねづび〬 びはねづ のはの〭づぱふどぬどぢひどふね ぢづとちぶどはふひ どび ぬどにづぬべ ぴは づへどびぴ ちぬひづちつべ〮 Arakawa せ〲--〴そ ちぬびは ひづばはひぴび ぴとちぴ ぴとづひづ ちひづ ち てづぷ びっとづねづび ぷとどっと つは とちぶづ ち ばひはでのはびぴどっ っぬはびふひづ せEmanuel 〬 〱〹〹〱〻 Pan and Randall 〬 〱〹〹〸そ〮 ごとづびづ びっとづねづび つは ひづぱふどひづ ぴどねづ ぴは ひづぴふひの ぴは ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぴとちのにび ぴは ぴとづ どねばぬづねづのぴちぴどはの はて びとはひぴ〭ぴづひね ばとべびどっちぬ ばひはっづびびづび〮 ぃちの ぴとづびづ びっとづねづび ぴとづひづてはひづ ぢづ びちどつ ぴは とちぶづ ねづねはひべ〿 ぁび びとはぷの どの こづっ〭 ぴどはの 〱〮〳〬 ぷづ っはのびどつづひ ぴとちぴ ぴとづべ つは はのぬべ どて ぴとづべ づへばぬどっどぴぬべ ひづ〭ふびづ ぶちひどちぢぬづび てひはね ぴとづ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづば どの ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ づ〛づっぴび はて ぴとづ っふひひづのぴ ぴどねづ びぴづば〮 ぐちひぴどちぬ ひづぬちへ〭 ちぴどはの ぴはぷちひつび ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび のはぴ ねづねはひべ〬 ふのぬづびび びはねづ ねづちびふひづ はて っはのぶづっぴどはの てひはね ぴとづ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづば どび ひづふびづつ どの ぴとづ っふひひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ っちぬっふぬちぴどはの〮 ごは ちつつひづびび びはねづ はて ぴとづ びとはひぴっはねどのでび はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴ〭 づひどぺちぴどはのび〬 びはねづ びぴふつどづび とちぶづ ぴひどづつ ぴは どのぴひはつふっづ びはねづ てはひねび はて のはの〭づぱふどぬどぢひどふね ぢづ〭 とちぶどはふひ〬 ぢべ ぷはひにどので ぷどぴとはふぴ ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの〮 こづぶづひちぬ どのぴづひづびぴどので ばちぴとぷちべび ちひづ っふひひづのぴぬべ どのぶづびぴどでちぴづつ〺 Hagos and Houze せ〲-〱〶そ つひちぷ ち ばどっぴふひづ はて ぴとづ っとちぬぬづのでづび ちのつ っふひひづのぴ つどひづっぴどはのび てはひ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの つづぶづぬはばねづのぴび はひ てはひ ちぬぴづひのちぴどぶづび〬 どの はひつづひ ぴは はぶづひっはねづ ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの〮 うはひ づへちねばぬづ〺 ぐひはぢちぢどぬどぴべ いづのびどぴべ うふのっぴどはの 〨ぐいう〩〭ぢちびづつ ぴふひぢふぬづのぴ っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづび せGolaz et al.〬 〲--〲〻 Bogenschutz et al.〬 〲-〱〲〬 〲-〱〳そ〬 びふばづひばちひちねづぴづひどぺちぴどはの せGrabow-ski and Smolarkiewicz 〬 〱〹〹〹〻 Randall et al.〬 〲--〳〻 Grabowski 〬 〲--〴〻 Randall 〬 〲-〱〳〻 Randall et al.〬 〲-〱〳そ〬 でぬはぢちぬ ぃぬはふつ〭げづびはぬぶどので きはつづぬび せSatoh et al.〬 〲--〸〻 Miyamoto et al.〬 〲-〱〳そ〬 つべのちねどっちぬ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて はひでちのどぺづつ っはのぶづっぴどはの せKhouider and Majda〬 〲--〶〻 Peters et al.〬 〲-〱〳そ 〮 〮 〮 ぁのはぴとづひ ぶづひべ ばひはねどびどので ちぶづのふづ ぴは では ぢづべはのつ ぱふちびど〭 づぱふどぬどぢひどふね どび ぴは ちつつ ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ どのぴは ぴとづ びっとづねづ〮 ごとづ -ひびぴ ちばばひはちっと ぷちび ばひはぢちぢぬべ ぴとづ びっとづねづ ぢべ Pan and Randall せ〱〹〹〸そ〬 ぷとどっと ぷちび ち ねちなはひ びぴづば てはひぷちひつ〺 どのびぴづちつ はて ちびびふねどので ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 どぴ っはのぴちどのび ち ばひはでのはびぴどっ っぬはびふひづ〮 くぴとづひ ばひは〭 でのはびぴどっ びっとづねづび てはぬぬはぷづつ せPiriou et al.〬 〲--〷〻 Grandpeix and Lafore〬 〲-〱-〻 Mapes and Neale〬 〲-〱〱〻 Park 〬 〲-〱〴そ〮 ぁぬぬ ぴとづびづ づへちねばぬづび てちぬぬ どの はのづ はて ぴぷは っちぴづではひどづび〺 づどぴとづひ ぴどはの ぢべ どのぴひはつふっどので ち のはの〭ぺづひは ぴどねづ ぬちで せEmanuel 〬 〱〹〹〳そ〮 ぁのつ ぴとどび ちばばひはへどねちぴどはの〬 づぶづの どの びはねづ ぬづびび びぴひどっぴ てはひねび〬 どび のはぷ ひづっはでのどぺづつ ぴは ばひづぶづのぴ っはのぶづっぴどはの びっとづねづび てひはね ぴちっにぬどので びはねづ ねはつづひの どびびふづび〬 づ〮で〮 っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどぺちぴどはの〬 ねづねはひべ〬 どのっひづちびどので ひづび〭 はぬふぴどはの せMapes〬 〱〹〹〷〻 Davies et al.〬 〲--〹〻 Raymond and Herman〬 〲-〱〱〻 Davies et al.〬 〲-〱〳ち〻 Bechtold et al.〬 〲-〱〴そ〮 ぃはのびづぱふづのぴぬべ〬 ねちのべ っふひひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺ〭 ちぴどはのび ちのつ ぴとづはひどづび つは のはぴ ちびびふねづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ちのつ ちぬぴづひのちぴどぶづ ばちぴとぷちべび ちひづ ぢづどので どのぶづびぴどでちぴづつ せHagos and Houze〬 〲-〱〶そ〮 ぉの ぴとどび ぴとづびどび〬 ぷづ つは のはぴ ちひでふづ ちでちどのびぴ ちぬぬ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どつづちび〬 ぷづ ひちぴとづひ ちつぶはっちぴづ てはひ ち ねはひづ 〝づへどぢぬづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〮 1.3 The origins of the convective memory issue 1.3.1 The diagnostic assumption ぁ びどねどぬちひ ぱふづびぴどはの ぴは ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ぢふぴ ばづひとちばび ねはひづ てふのつちねづのぴちぬ〬 どび ぴとづ 【つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの】〮 ぉぴ どび ぴとどび ちびびふねばぴどはの〬 ぷとどっと とちび ひづっづどぶづつ ねふっと ぬづびび ちぴぴづの〭 ぴどはの〬 ぴとちぴ ぷづ づへちねどのづ どの ぴとどび びぴふつべ〮 ごは ふのつづひびぴちのつ どぴ ぷづ -ひびぴ つづ-のづ びはねづ にづべ ぴづひねび どの ぴとづ ねはつづぬぬどので っはのぴづへぴ〮 こぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび ちひづ ぴとづ ぶちひどちぢぬづび ふびづつ ぢべ ぴとづ ねはつづぬ ぴは っはねばふぴづ ちつぶづっぴどはの ちのつ ぴは ぢづ ふびづつ どの ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〮 こぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび っはね〭 ばぬづぴづぬべ つづ-のづ ぴとづ びぴちぴづ はて ぴとづ びべびぴづね〺 にのはぷどので ちぬぬ ぴとづ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび どび づのはふでと ぴは にのはぷ づぶづひべぴとどので ちぢはふぴ ぴとづ びべびぴづね〮 ごとづ ばとちびづ びばちっづ どび ぴとづ びばちっづ どの ぷとどっと づぶはぬぶづ ぴとづ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび〮 ぁ prognostic ぶちひどちぢぬづ どび はのづ ぷとどっと どび ひづねづねぢづひづつ てはひ ぴとづ のづへぴ ぴどねづ びぴづば どの ち のふねづひどっちぬ ねはつづぬ〮 ぉの ぴとづ ねちぴとづねちぴどっちぬ ぷはひぬつ〬 ぴとどび どび づぱふどぶちぬづのぴ ぴは びちべどので ぴとちぴ ぴとづ ぶちひどちぢぬづ とちび ち ぴどねづ つづひどぶちぴどぶづ どの どぴび ではぶづひのどので づぱふちぴどはの〬 びは ぴとちぴ どぴび てふぴふひづ ぶちぬふづ どび っちぬっふぬちぴづつ ぢちびづつ はの どぴび ばひづびづのぴ ぶちぬふづ〮 ぃはのぶづひびづぬべ〬 ち diagnostic ぶちひどちぢぬづ つはづび のはぴ とちぶづ ちのべ ぴどねづ つづひどぶちぴどぶづ どの どぴび ではぶづひのどので づぱふちぴどはの〺 どぴ つはづび のはぴ とちぶづ ぴは ぢづ ひづねづねぢづひづつ ぢべ ぴとづ ねはつづぬ〬 ちのつ っちの ぢづ つづつふっづつ ちぴ づちっと ぴどねづ びぴづば てひはね づ〛づっぴび ちぴ ち ぬちひでづ びっちぬづ っちの ぢづ つどちでのはびづつ てひはね ぴとづ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび ちぴ ぴとちぴ びっちぬづ〬 どのびぴづちつ はて てはぬぬはぷどので ち ばひはでのはびぴどっ ひづぬちぴどはのびとどば〮 ごとどび ちびびふねばぴどはの どび ねちつづ ちぬねはびぴ ふのどぶづひびちぬぬべ どの ぴひちつどぴどはのちぬ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ふびづつ どの ぇぃきび〬 ちぬぴとはふでと どぴ どび ふのっぬづちひ てひはね ぢちびどっ ばひどのっどばぬづび ぷとべ っはのぶづっぴどはの ぷはふぬつ はぢづべ ち つどちでのはびぴどっ ひづぬちぴどはのびとどば ぷどぴと ぴとづ どのびぴちのぴちのづはふび ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづ〮 しづ ぴとどのに ぴとちぴ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの どび ねちつづ どの ねはびぴ ぴひちつどぴどはのちぬ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび せびづづ びふぢびづっぴどはのび 〵ぢ ちのつ 〵っ どの Arakawa〬 〲--〴そ〬 はぢびづひぶちぴどはのちぬ ちのちぬべびづび せづ〮で〮 Masunaga〬 〲-〱〲〻 Tan et al.〬 〲-〱〳〻 Davies et al.〬 〲-〱〳ぢそ〬 ちのつ ねちのべ ねはつづぬどので びぴふつどづび せづ〮で〮 Kuang〬 〲-〱-そ〮 ぅへちねばぬづび はて つどちでのはびぴどっ びっとづねづび ちび ばづひ Arakawa せ〲--〴そ〧び っぬちびびど-っちぴどはの ちひづ〺 Tiedtke せ〱〹〸〹そ〬 Arakawa and Schubert せ〱〹〷〴そ〬 Lord et al. せ〱〹〸〲そ〬 Donner et al. せ〲--〱そ〬 Grell せ〱〹〹〳そ〬 Betts and Miller せ〱〹〸〶そ〬 Gregory et al. せ〲---そ〬 Kain and Fritsch せ〱〹〹-そ〬 Moorthi and Suarez せ〱〹〹〲そ 〨ひづぬちへづつ ぁひちにちぷち〭こっとふぢづひぴ〩〬 Zhang and McFarlane せ〱〹〹〵そ〮 ぁねはので ぴひちつどぴどはのちぬ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〬 のはぴちぢぬづ づへっづばぴどはのび ぷとどっと つは のはぴ ねちにづ ち つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの ちひづ Emanuel せ〱〹〹〱そ ちのつ Pan and Randall せ〱〹〹〸そ〬 ちび ばはどのぴづつ はふぴ ぢべ Arakawa せ〲--〴そ〮 しづ ぷどぬぬ ひづぶどづぷ とはぷ のづぷづひ びっとづねづび つづちぬ ぷどぴと ぴとどび ちびびふねばぴどはの どの こふぢびづっぴどはの 〱〮〳〮〳〮 ぎはぴづ ぴとちぴ〬 どの っはねばちひどびはの ぷどぴと ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの〬 ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね どび ちの づぶづの びぴひはのでづひ ちびびふねばぴどはの〺 どぴ びぴちぴづび ぴとちぴ のはぴ はのぬべ っちの っはのぶづっぴどぶづ づ〛づっぴび ぢづ つどちでのはびづつ〬 ぢふぴ ぴとづべ ちぬびは ちっぴ どの はひつづひ ぴは にづづば ねはつど-っちぴどはのび はて ち っぬはびふひづ ぶちひどちぢぬづ 〨づ〮で〮 ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅのづひでべ〩 っぬはびづ ぴは ぺづひは〮 こは てはひ づへちねばぬづ〬 っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづび ぴとちぴ どのぶはぬぶづ ち びづばちひちぴづ ぴひどででづひどので はて っはのぶづっぴどはの ちひづ のはぴ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね びっとづねづび〬 びどのっづ ち ぴひどででづひどので っはのつどぴどはの ねふびぴ ぢづ ねづぴ ぢづてはひづ ちぬぬはぷどので っはのぶづっぴどはの ぴは ひづびばはのつ ぴは ぴとづ てはひっどので せYano and Plant〬 〲-〱〲ぢ〻 Emanuel 〬 〱〹〹〱そ〮 えはぷづぶづひ〬 びふっと びっとづねづび ねちべ びぴどぬぬ つどちでのはびづ ぢはぴと ぴとづ ぴひどででづひどので ちのつ っぬはびふひづ ぶちひどちぢぬづび てひはね ぴとづ っふひひづのぴ でひどつ〭びっちぬづ びぴちぴづ〺 ぴとづべ ねちべ びぴどぬぬ ねちにづ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの〮 ごとづ っちびづ はて ひづぬちへづつ ちのつ ぴひどででづひづつ ちつなふびぴねづのぴ びっとづねづび ひづぱふどひづび ち ぢどぴ ねはひづ ちぴ〭 ぴづのぴどはの〮 ぁび つどびっふびびづつ ちぢはぶづ〬 ぴひどででづひづつ ちつなふびぴねづのぴ ねちべ のはぴ ひづちぬぬべ ぢづ っはのびどつづひづつ ちび ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね びっとづねづび〬 ちぬぴとはふでと ぴとづべ ねちべ びぴどぬぬ ねちにづ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの〮 ちつなふびぴねづのぴ びっとづねづ ぴは ぢづっはねづ ばひはでのはびぴどっ どび ぴは ひづ〭ふびづ ち っはのぶづっぴどぶづ ぶちひどちぢぬづ てひはね ぴとづ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづば〮 ぉの ぴとどび っちびづ はのぬべ っちの ぴとづべ ぢづ びちどつ のはぴ ぴは ねちにづ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの〮 ごひちつどぴどはのちぬぬべ〬 ひづぬちへづつ ちのつ ぴひどででづひづつ ちつなふびぴねづのぴ びっとづねづび びぴどぬぬ ねちにづ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの〮 ごとづ っちびづ はて っづひぴちどの のづぷづひ びっとづねづび ぷどぬぬ ぢづ つどびっふびびづつ どの こふぢびづっぴどはの 〱〮〳〮〳〮 1.3.2 The diagnostic assumption problem: why it may be inaccurate あふぴ どぴ どび てちひ てひはね っぬづちひ ぴとちぴ ぴとづ 【つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの】 どび なふびぴど-ちぢぬづ〮 あづっちふびづ はて ぴとづ -のどぴづ ひづびはぬふぴどはの はて ねはつづぬび〬 ねちのべ ふのひづびはぬぶづつ ばひはっづびびづび〬 ぷとどっと でづのづひちぬぬべ とちぶづ ぴとづどひ はぷの どのづひぴどち ちのつ どのぴづひのちぬ ぴどねづ びっちぬづび〬 っはふぬつ ぢひどので どのづひぴどち ぴは ぴとづ びべびぴづね〮 ぁのつ ち つどちでのはびぴどっ ひづぬちぴどはのびとどば っちののはぴ ひづばひづびづのぴ ぴとどび〬 ぢづっちふびづ どぴ ちふぴはねちぴどっちぬぬべ ちびびふねづび ぴとちぴ ちぬぬ びふっと ぴどねづ びっちぬづび ちひづ のは ぬはのでづひ ぴとちの ぴとづ ねはつづぬ ぴどねづ びぴづば〬 ぷとどっと どび ぴべばどっちぬぬべ はて はひつづひ 〱-ねどのふぴづび どの でぬはぢちぬ ちぴねはびばとづひどっ ねはつづぬび てはひ っぬどねちぴづ ばひづつどっぴどはの〮 すづぴ ぴとづ ぴどねづ てはひ ち びどのでぬづ ふばつひちてぴ ぴは ばづのづぴひちぴづ ぴとづ ぴひはばはびばとづひづ どび ちぬひづちつべ ぬはのでづひ ぴとちの ぴとどび〮 きはひづはぶづひ〬 ぴとづ っふひひづのぴ ぴひづのつ どび てはひ ねはつづぬび ぴは とちぶづ -のづひ でひどつ びばちっどので ちのつ びとはひぴづひ ぴどねづ びぴづばび〬 びは ぴとちぴ ぴとどび つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの どび どのっひづちびどのでぬべ ばひはぢぬづねちぴどっ〮 1.3.3 Solution: a prognostic formulation ごは では ぢづべはのつ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの はのづ ぷはふぬつ のづづつ ぴは ちつつ はのづ はひ ねはひづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび どのぴは ぴとづ びっとづねづ〬 ぷとどっと ぷはふぬつ っちひひべ どのてはひねちぴどはの 〨【ねづねはひべ】〩 はの ぴとづ ばひづぶどはふび ぢづとちぶどはふひ はて ふのひづびはぬぶづつ ばひはっづびびづび〮 ぉて っはのぶづっぴどはの ぷづひづ ぴは ぢづ つどちでのはびづつ ぢべ ちの づぱふどぬどぢひどふね ぷどぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〬 どぴ ぷはふぬつ はのぬべ ぢづ びづのびどぴどぶづ ぴは ぴとづ ひづっづのぴ とどびぴはひべ はて ぴとづ てはひっどので〮 しどぴと ち ばひはでのはびぴどっ てはひねふぬちぴどはの〬 のはぴ はのぬべ つは ぷづ とちぶづ のはの〭 づぱふどぬどぢひどふね っはのぶづっぴどはの 〨ど〮づ〮 ちの ちばばひはちっと ぴは ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〩〬 ぢふぴ っはのぶづっぴどはの どび ちぬびは ねちつづ びづのびどぴどぶづ ぴは どぴび はぷの とどびぴはひべ〮 きちのべ づへちねばぬづび ちぬひづちつべ づへどびぴ〮 ごは はふひ にのはぷぬづつでづ〬 ごひちのびばはひぴ 〨ぐぃきご〩 ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの ぷどぴと ねづねはひべ せPiriou et al.〬 〲--〷そ〬 ぴとづ びはふひっづ はて ち ばひはでのはびぴどっ ねづねはひべ ぶちひどちぢぬづ どび っとはびづの ぴは ぢづ ばひづっどばどぴちぴどはの づぶちばはひちぴどはの〬 ぢづっちふびづ つはぷのつひちてぴ〭どのつふっづつ でふびぴ てひはのぴび ちひづ ぴとはふでとぴ ぴは ぢづ どのぶはぬぶづつ〮 ごとづ とどでとづひ ぴとどび ぶちひどちぢぬづ〬 ぴとづ ぬはぷづひ ぴとづ づのぴひちどのねづのぴ ひちぴづ〮 こどねどぬちひぬべ〬 Mapes and Neale せ〲-〱〱そ ふびづ ち ばひはでのはびぴどっ 【くげぇ】 ぶちひどちぢぬづ ぴは ぱふちのぴどてべ ぴとづ びばちぴどちぬ はひでちのどびちぴどはの はて っはのぶづっぴどはの〮 ごとづべ ちびびふねづ ぴとちぴ ばひづっどばどぴちぴどはの づぶちばはひちぴどはの どび ぴとづ ねちどの びはふひっづ はて くげぇ〮 Willett and Whitall せ〲-〱〷そ ちぬびは どのぴひはつふっづ びはねづ ねづねはひべ どの ぴとづ さか きづぴく〞っづ ねはつづぬ〺 ぴとづ びはふひっづ はて ねづねはひべ どび びふひてちっづ ばひづっどばどぴちぴどはの〬 ちのつ ぴとづ づ〛づっぴ どび ちぬびは はの ぴとづ づのぴひちどのねづのぴ ひちぴづ〮 Grandpeix ぎはぴづ ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび ねはひづ ぴとちの なふびぴ ばづひびどびぴづのっづ はて っはのぶづっぴどはの〺 づぶづの ちひづ ねはびぴぬべ どのぴづひづびぴづつ どの ぴとづ ばひはでのはびぴどっ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび ふびづつ ぴは つづ-のづ ぴとづ ひづばはびどぴはひべ〬 ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ C(λ, t 0 ) ぷはふぬつ ぢづ っはのつどぴどはのちぬぬべ どのつづばづのつづのぴ てひはね づちひぬどづひ っはの〭 ねづねはひべ 〨びづづ びふぢびづっぴどはの 〱〮〴〮〵〩〮 づぶちばはひちぴどはの〮 ごとづべ っとはびづ ち つど〛づひづのぴ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ ぷとどっと どび ぴとづ ばひはぢちぢどぬどぴべ はて しづ つづ-のづ ばひはっづびび ねづねはひべ 〨びふっと ちび っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〩 ちび ぴとづ ばとづのはねづのはの ぷとづひづ ぴとづ ぢづとちぶどはひ はて ち ばひはっづびび 〨びふっと ちび っはのぶづっぴどはの〩 つづばづのつび はの どぴび はぷの とどびぴはひべ〬 ひちぴとづひ ぴとちの なふびぴ はの っふひひづのぴ ぬちひでづ〭びっちぬづ 〨ど〮づ〮 づへぴづひのちぬ はひ 【づのぶどひはのねづのぴちぬ】〩 っはのつどぴどはのび〮 ごとどび どび ちの づへぴづのびどはの ぢひはちつぬべ っはのびどびぴづのぴ ぷどぴと ぴとづ ふのつづひびぴちのつどので はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ばひはぶどつづつ ぢべ Davies et al. せ〲--〹そ〮 ぅぶづの どて ぴとづべ どのびぴづちつ つづ-のづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ぶどち っはのぶづっぴどぶづ ぬどてづ っべっぬづ 〨ちのつ ねはひづ ばひづっどびづぬべ ぶどち ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ひづびばはのびづ ぴどねづ びっちぬづ ぴは どて C(λ, t 0 ) びとはぷび ばづひびどびぴづのっづ〬 ぴとどび っはふぬつ ぢづ つふづ ぴは ばづひびどびぴづのっづ はて ξ(λ, t)〬 どぴびづぬて ちひどびどので てはひ ぷとちぴづぶづひ ひづちびはの〮 ごとふび〬 ぷとどぬづ ねづねはひべ どねばぬどづび ばづひびどびぴづのっづ〬 ばづひびどびぴづのっづ つはづび のはぴ のづっづびびちひどぬべ どねばぬべ ねづねはひべ 〨っはのぴひちひべ ぴは ぴとづ づへちねばぬづ でどぶづの ぢべ Davies et al. せ〲--〹そ〩〮 ぁ びふばづひねちひにづぴ ちのちぬはでべ ねちべ とづぬば ふのつづひびぴちのつ ぴとどび つどびぴどのっぴどはの〮 ぉて はのづ ではづび ぴは ぴとづ びふばづひねちひにづぴ ぷどぴとはふぴ はのづ〧び びとはばばどので ぬどびぴ〬 はのづ ぷどぬぬ ぢづ ねふっと ねはひづ びづのびどぴどぶづ ぴは ぴとづ どぴづねび つどびばぬちべづつ はの ぴとづ びふばづひねちひにづぴ びとづぬぶづび〬 びは ぴとちぴ はのづ ねちべ ぢふべ ふのづへばづっぴづつ どぴづねび〬 どのびぴづちつ びどのっづ ぴとづべ ちひづ はふひ ぢづびぴ でふづびび ぴはぷちひつび ぴとづ ひづばはびどぴはひべ〮 ごは ふのつづひびぴちのつ ぴとづ とどづひちひっとべ はて びばちぴどちぬ びっちぬづび どのぶはぬぶづつ〬 ちの ちのちぬはでべ っちの ぢづ つひちぷの ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどはの ちのつ びぴちぴどびぴどっちぬ ばとべびどっび ちばばぬどづつ ぴは ちの どつづちぬ でちび〮 ぁ てふぬぬ つづびっひどばぴどはの はて ぴとづ でちび ばちひぴどっぬづび びばづっど-づび ぴとづ びは〭っちぬぬづつ ねどっひはびぴちぴづ〬 ぷとどぬづ ぴとづ つづびっひどばぴどはの はて ぴとづ っはぬぬづっぴどぶづ ぢづとちぶどはひ ぶどち づどぴとづひ びぴちぴどびぴどっちぬ ばとべびどっび はひ ぴとづひねはつべのちねどっび でどぶづび にのはぷぬづつでづ ちぢはふぴ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ 〨ばひづびびふひづ〬 ぴづねばづひちぴふひづ〬 ぶはぬふねづ〩〮 あべ ちのちぬはでべ〬 はのづ っちの つづ-のづ ち Convection Solar forcing Figure 1.7 Schematics of the three repositories of convective memory (in red): the ぶづっぴどはの C(λ, t) ∀ t < t 0 〬 でどぶづの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづ ξ(λ, t)〮 くぴとづひぷどびづ〬 っはのぶづっぴどはの とちび ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 ぁ びっとづねちぴどっ びふねねちひどびどので ぴとづびづ どつづちび どび ばひづびづのぴづつ はの うどでふひづ 〱〮〷〮 ふのつどぬふぴづつ ふばつひちてぴび〮 ぅびびづのぴどちぬぬべ〬 ぴとどび どび ひづぬちぴづつ ぴは ぴとづ づのぴひちどのねづのぴ ひちぴづ〬 びは ぴとちぴ ぴとづ • こづっはのつちひべ どのどぴどちぴどはの はて っはのぶづっぴどはの〮 ごとづ ねづっとちのどびねび はて っはのぶづっぴどぶづ つづぶづぬはばねづのぴ びぴはひちでづ はて ねづねはひべ どび つはのづ ぶどち づのぴひちどのねづのぴ〮 ごとづ とどでとづひ ぴとづ ばひはでのはびぴどっ ばひはぢちぢどぬどぴべ とちぶづ ぢづづの どのぶづびぴどでちぴづつ どの びはねづ はぢびづひぶちぴどはのちぬ びぴふつどづび〬 ぷとどっと びとはぷづつ ぴひどででづひどので はて ふのつどぬふぴづつ ふばつひちてぴ〬 ぴとづ ぬはぷづひ ぴとづ づのぴひちどのねづのぴ〮 ごとづ びはふひっづ はて ねづねはひべ〬 ぷとどっと どび はて っはのぶづっぴどはの ぢべ ばひづぶどはふび っはのぶづっぴどぶづ っぬふびぴづひび〬 ちのつ びふででづびぴび ぴとづひづ どび っはのぶづっぴどぶづ ぴとづ びはふひっづ はて ぴとづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ〬 どび っとはびづの ぴは ぢづ ばひづっどばどぴちぴどはの づぶちばはひちぴどはの〮 ごとどび ねづねはひべ せMorcrette et al.〬 〲--〶〻 Marsham and Parker 〬 〲--〶そ〮 ぶちひどちぢぬづ どび どのぴづひづびぴどので びどのっづ どぴ どび ち ぶちでふづ ばひはへべ はて ぴとづ ちでづ はて ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びべびぴづね〺 1.4.4 Processes inducing convective memory ごとづびづ ばとべびどっちぬ ばひはっづびびづび っはふぬつ ぢづ っとはびづの てはひ ばひはでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはのび どのぴは ぴとづひづ どび ねはひづ ばひづっどばどぴちぴどはの ちのつ ぴとふび ねはひづ ばひづっどばどぴちぴどはの づぶちばはひちぴどはの どの ちの はぬつづひ はひ ぶちひべどので てはひっどので〩〬 はふひ つづ-のどぴどはの どび っはのびどびぴづのぴ ぷどぴと ぴとづ ばひはばづひぴどづび はて ねづねはひべ ぴとづべ はて ひづねづねぢづひどので はのづ〧び のづづつび〬 ぷひどぴぴづの つはぷの っはのびっどはふびぬべ ぢづてはひづ づのぴづひどので ぴとづ びとはば〮 ぉの ねどっひはびぴちぴづ 〨つづびっひどばぴどはの はて ちぬぬ づぬづねづのぴちひべ ふのどぴび〩 ちのつ ち ねちっひはびぴちぴづ 〨つづびっひどばぴどはの はて ぴとづ microstate, the macrostate and the synoptic state. A few key processes are added in blue: convection and solar radiation. The impact of one element on another is ぉの ぇぃきび〬 ねどっひはびぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ねふびぴ ぢづ ひづばひづびづのぴづつ ぶどち ちの ちつつど〭 ねはつづぬび ぷどぴと ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〬 ちのつ ぴとづべ とちぶづ ちぬぬ ぢづづの っとはびづの どの ばひづぶどはふび びぴふつどづび びぴひはのでづひ っはのぶづっぴどぶづ びべびぴづね〮 ごとづべ ねちつづ ぴとどび っとはどっづ はて ねづねはひべ びはふひっづ〬 びどのっづ ぴとづべ てはふのつ てはひ ちの どのぴづひねづつどちぴづ ぶちぬふづ はて ぴとづどひ ねづねはひべ ぴどねづ びっちぬづ〮 and Lafore せ〲-〱-そ ちのつ Del Genio et al. せ〲-〱〵そ とちぶづ びはねづ ねづねはひべ ちひどびどので てひはね ぴとづ ぴとづひねはつべのちねどっ ばひはばづひぴどづび はて っはぬつ ばははぬび〬 ちぬぴとはふでと ぴとづべ つは のはぴ ひづねちひに はの どぴび ひはぬづ〬 ちのつ Park せ〲-〱〴そ とちび ねづねはひべ つふづ ぴは ぢはぴと っはぬつ ばははぬび ちのつ ねづびはびっちぬづ はひでちのどぺづつ 〝はぷび〮 しとどぬづ ぴとづびづ づ〛はひぴび ちひづ どねばはひぴちのぴ〬 ぴとづべ ぷづひづ ちひでふちぢぬべ ちつ とはっ ちのつ とちぶづ のはぴ ぬづつ ぴは ち っはのびづのびふび はの ぷとづぴとづひ ねづねはひべ のづづつび ぴは ぢづ づへばぬどっどぴぬべ どのっぬふつづつ どの ねはつづぬび はひ とはぷ ぴは つは どぴ〮 ごとづ っふひひづのぴ びぴふつべ どび どのぴづのつづつ ぴは づびぴちぢぬどびと ねはひづ でづのづひちぬぬべ ぷとづぴとづひ ねづねはひべ どび どねばはひぴちのぴ ちのつ とはぷ どぴ ねどでとぴ ぢづびぴ ぢづ ひづばひづびづのぴづつ〮 ごは づばどぴはねどぺづ ぴとどび ばひはぢぬづね〬 とづひづ どび ちの づへぴひづねづ づへちねばぬづ〮 ごは っはねばふぴづ ぴとづ てづち〭 ぴふひづび ちのつ づ〛づっぴび はて っはのぶづっぴどはの〬 ぴひちつどぴどはのちぬ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび はて っはのぶづっぴどはの どの ぇぃきび ねちべ ふびづ ぬちひでづ〭びっちぬづ ぶちひどちぢぬづび びふっと ちび ぴづねばづひちぴふひづ〬 ねはどびぴふひづ〬 ちのつ ぷどのつび〬 づぴっ〮 〮 〮 at instant t only〮 あふぴ ぴとづべ ひちひづぬべ づへばぬどっどぴぬべ ぬははに ぢちっに どの ぴどねづ 〨ちぬぴとはふでと ぴとづべ っちの どねばぬどっどぴぬべ ぬははに ぢちっに どの ぴどねづ ぴとひはふでと ぬちひでづ〭びっちぬづ ばひはっづびびづび びふっと ちび ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて っはのぶづっぴどはの ぴは ぬちひでづ〭びっちぬづ とふねどつどぴべ〮 ぎづぶづひぴとづぬづびび〬 ぷづ にのはぷ ぴとちぴ ぴとづ ばひづぶどはふび っはの〭 ぶづっぴどぶづ びぴちぴづび ちぬびは どの〝ふづのっづ ぴとづ っふひひづのぴ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ せMapes and Neale〬 〲-〱〱そ〮 ごとづひづてはひづ〬 ぴは びはぬぶづ ぴとどび どびびふづ〬 どぴ びづづねび ひづちびはのちぢぬづ ぴは どのぴひはつふっづ どのぴは ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺち〭 ぴどはの ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ 〨ち ぶちひどちぢぬづ ぴとちぴ どび っちひひどづつ どの ぴどねづ ぢべ ぴとづ ねはつづぬ〬 どの はひつづひ ぴは ぢづ ふびづつ どの びふぢびづぱふづのぴ ぴどねづ びぴづばび〩 ひづばひづびづのぴどので ぴとづ ばひづぶどはふび びぴちぴづび はて ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ちぴねはびばとづひづ〮 ごとどび ぶちひどちぢぬづ ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴとづ ねはつづぬ ぴは ひづねづねぢづひ ぴとづ ねちどの てづちぴふひづび はて っはのぶづっぴどはの ちぴ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづばび〬 ちのつ ぷはふぬつ ぴとづの どの〝ふづのっづ てふぴふひづ っはのぶづっぴどはの〮 はぴとづひ ぷはひつび〬 ぷどぴと っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ 〨ち びとはばばどので ぬどびぴ〩〬 はのづ どび のはぴ はのぬべ びづのびどぴどぶづ ぴは っはぬぬづっぴどぶづ ぢづとちぶどはふひ〩 てはひ っはのぶづっぴどはの〮 ぉて ぴとづ ばちひぴどっぬづ づのびづねぢぬづ びどぺづ どび ぬちひでづ づのはふでと〬 symbolised by a black arrow. The green dotted line separates the elements that we will not be able to simulate in a small domain model with periodic boundary conditions. ぴどはのちぬ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ〬 ぷとづひづちび ねちっひはびぴちぴづ ちのつ びべのはばぴどっ びぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ぴは どのっはひばはひちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どの ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〮 ぎはぴづ ぴとちぴ びはねづ はて ぴとづびづ ちのぴどっどばちぴづ ち ねづねはひべ づ〛づっぴ つふづ ぴは つはぷのつひちてぴ〭ひづぬちぴづつ っはぬつ ばははぬび ちのつ っはのびづぱふづのぴぬべ くふひ つづ-のどぴどはの っちの ぢづ てふひぴとづひ てはひねふぬちぴづつ どの ぴづひねび はて っはのつどぴどはのちぬ ばひはぢちぢどぬどぴどづび〮 ぴとづ づのぶどひはのねづのぴちぬ っはのつどぴどはのび 〨ぴとづ びふばづひねちひにづぴ〧び つどびばぬちべび ちのつ ねちひにづぴどので〩〬 ぢふぴ ちぬびは ぴとづ ぬちぷ はて ぬちひでづ のふねぢづひび っちの ぢづ ちばばぬどづつ〬 びは ぬはっちぬ ぴとづひねはつべのちねどっ づぱふどぬどぢひどふね 〨がごぅ〩 びとはふぬつ ぢづ っちばぴふひづつ ぢべ つどちでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはのび ぢづっちふびづ ぴとづどひ ねづねはひべ どび びぴはひづつ どの ばひはっづびびづび ねちべ ちっぴ ぴとひはふでと ぢはぴと ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ちのつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〬 ぷとどっと どつづちぬぬべ でふびぴ てひはのぴび〮 ぎはぴづ ぴとちぴ ぴとづべ ばづひてはひねづつ ぴとどび びぴふつべ どの ち びどのでぬづ〭っはぬふねの ねはつづぬ はのぬべ〬 うどひびぴ〬 はのづ びとはふぬつ びづぬづっぴ ち ぬづのでぴと びっちぬづ λ〬 ぷとどっと ぷづ びづぬづっぴ ちび ち ぴべばどっちぬ ぇぃき でひどつ っづぬぬ ぴは どぴび はぷの とどびぴはひべ 〨はのづ〧び のづづつび ちぴ とはねづ〩〮 どび ぶちぬどつ ちぴ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ちのつ ではぶづひのどので ひづぬちぴどはのびとどばび とはぬつ ぢづぴぷづづの ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ びぴはひづつ どの ねどっひはびぴちぴづ びぴひふっぴふひづび〬 ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ びぴはひづつ どの ねちっひはびぴちぴづ ぴとづ ひづびはぬぶづつ -づぬつび〮 ぉの ぴとづ ひづちぬ ぷはひぬつ〬 ねちのべ ばとべびどっちぬ ばひはっづびびづび でづのづひちぴづ っはのぶづっぴどぶづ びとはふぬつ ぢづ つどびづのぴちのでぬづつ ぢづてはひづ ばちひちねづぴづひどぺどので〮 ぢふぴ ぴとづべ とちつ ち つひちねちぴどっ どねばひはぶづねづのぴ はて ぴとづ つどふひのちぬ っべっぬづ はぶづひ ぬちのつ〺 どのぴひはつふっどので 〨く〨〱--にね〩〩〮 ぁぴ づちっと ぴどねづ t〬 ぬづぴ ふび つづ-のづ ち ねづちびふひづ はて ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ C(λ, t) ちのつ ち ねづちびふひづ はて ぴとづ 【づのぶどひはのねづのぴちぬ】 ぶちひどちぢぬづび ξ(λ, t)〮 ぎはぷ びぴちぴどびぴどっび ぢちびづつ はの ぐひはぢちぢどぬどぴべ いどびぴひどぢふぴどはの うふのっぴどはのび 〨ぐいう〩 っちの ぢづ ねちつづ ぷどぴと ぶちひべどので t〮 ぃはのぶづっぴどぶづ ぱふちのぴどぴどづび 〨づ〮で〮〬 ぴとづ どつづちぬ でちび ぬちぷ〩〺 ぴとづひづ どび のは のづづつ ぴは にのはぷ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〮 あふぴ びぴひふっぴふひづび〬 ちのつ びべのはばぴどっ びぴちぴづ ねづねはひべ びぴはひづつ どの びべのはばぴどっ びぴちぴづ びぴひふっぴふひづび〮 ぁぬぬ ぴとひづづ ねづねはひべ〬 ぢべ どねばちっぴどので ぴひちのびどぴどはのび ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづび 〨てはひ づへちねばぬづ ぢづぴぷづづの ごとづ ひはぬづ はて でひちぶどぴべ ぷちぶづび どの ぴとづ ねづねはひべ ばひはっづびび どび ふのっぬづちひ〬 びどのっづ でひちぶどぴべ ぷちぶづび ねづねはひべ つはづび びづづね ぴは つづぬちべ ぴとづ つどふひのちぬ っべっぬづ ちのつ っはひひづっぴ はのづ はて ぴとづ ぴべばどっちぬ ぇぃき ぅぶづの どて はのづ ちぬぷちべび てはひでづぴび はのづ〧び びとはばばどので ぬどびぴ〬 はのづ ねちべ びぴどぬぬ づのつ ふば ぢふべどので ぴとづ ぷとづの ぴとづ づのびづねぢぬづ びどぺづ ぢづっはねづび ぴはは びねちぬぬ〬 どのつどぶどつふちぬ ばちひぴどっぬづ づ〛づっぴび びぴちひぴ ぴは ぢづ ぴべばづび ひづてづひ ぴは っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ 〨とはぷ てふぴふひづ っはのぶづっぴどはの どび っはのつどぴどはのちぬぬべ つづばづのつづのぴ びとちぬぬはぷ ちのつ つづづば っはのぶづっぴどはの〩〮 ごとづ ばとべびどっちぬ ばひはっづびびづび どのっぬふつづ〺 ぴひちのびばはひぴ どのてはひねちぴどはの ちぢはふぴ ぴづねばづひちぴふひづ ぴは ちつなちっづのぴ ぬはっちぴどはのび〬 ぷとどっと っちの どの〝ふづのっづ ぷづちにのづびびづび〮 びちねづ ばひはつふっぴび づぶづひべ ぷづづに どて ぴとづ びとはば〧び つどびばぬちべび ひづねちどの ふのっとちのでづつ〬 ぶどち ぴとづ づ〛づっぴ はて でははつ ねちひにづぴどので はの はのづ〧び ぢふべどので どのぴづのぴどはのび〮 ぉの はぴとづひ ぷはひつび〬 ぷどぴとはふぴ ねづねはひべ びづづの ちぴ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〬 ちのつ ぬはっちぬ ぴとづひねはつべのちねどっ づぱふどぬどぢひどふね つはづび のはぴ ちばばぬべ〺 ち はの どぴび はぷの ばちびぴ〩〬 ぢふぴ ぷどぴと ち ひづばはびどぴはひべ つはのづ ちぴ つど〛づひづのぴ びっちぬづび〮 • ごとづ ばひづっはのつどぴどはのどので はて つづづば っはのぶづっぴどはの〮 あづてはひづ っひづちぴどので つづづば っはのぶづっぴどはの〬 どぴ てふぴふひづ っはのぶづっぴどはの どの ぬはっちぬ ちのつ ひづねはぴづ ぬはっちぴどはのび〬 ぢふぴ ぴとづ でひちぶどぴべ ぷちぶづ ばひはばちでちぴどはの Mapes and Neale せ〲-〱〱そ ちぬびは どねばぬづねづのぴづつ ちの どつづち はて ねづねはひべ ひづぬちぴづつ ぴは ひちどの ねづねはひべ どび ぴとづ つづばづのつづのっづ はて ぴとづ ぐいう はて C(λ) はの どぴび はぷの とどびぴはひべ〬 てはひ でどぶづの づのぶどひはの〭 〨のは びとはばばどので ぬどびぴ〩〬 ぴとづひづ ねちべ びぴどぬぬ ぢづ ばづひびどびぴづのっづ どの ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづび 〨どぴづねび のはの〭づぱふどぬどぢひどふね つづびっひどばぴどはの はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ どび のづづつづつ ぴは づへばぬちどの ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〮 うづづつぢちっにび ちひづ のづづつづつ てはひ ねづねはひべ〮 ぃはのぶづっぴどはの ひづてづひび ぴは ち ねふぬぴど〭びっちぬづ ばひはっづびび どび のづっづびびちひべ てはひ ぴとづ ちぴねはびばとづひづ ぴは びぴちひぴ ぷどぴと びとちぬぬはぷ っはのぶづっぴどはの〬 ぷとどっと でづぴび ぴどねづ びっちぬづ ねちべ ぢづ びねちぬぬづひ ぴとちの ち ぇぃき ぴどねづ びぴづば〮 うはひ づへちねばぬづ〬 っぬはふつ びばちっどので とちび づぶちばはひちぴどはの〬 ぢふぴ どの ち 〳〭い びづぴふば〬 ちぬぴとはふでと ぴとづべ つどつ のはぴ づへばぬどっどぴぬべ ぴちぬに ちぢはふぴ 【ねづねはひべ】〮 ねづのぴちぬ っはのつどぴどはのび ξ(λ, t)〮 ぉて っはのぶづっぴどはの とちつ のは ねづねはひべ〬 ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ C(λ, t 0 ) ぢはふでとぴ〩 どて ぴとづ づのぶどひはのねづのぴちぬ っはのつどぴどはのび ばづひびどびぴ 〨びふばづひねちひにづぴ びとづぬぶづび〩〮 ごとどび ねづちのび しとどぬづ どの ふびふちぬ 〝ふどつ〭つべのちねどっび ちばばぬどっちぴどはのび ぴとづひづ ちひづ づのはふでと でちび ばちひぴどっぬづび ぴは ちばばぬべ ぷとどっと つづばづのつび はの ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〬 ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ちのつ ぴとづ びべのはばぴどっ びぴちぴづ〮 こは っはの〭 つづづばづひ ちのつ つづづばづひ ぷどぴと ぴどねづ〮 ごとどび ばひはっづびび どび ぴとづ ばひづっはのつどぴどはのどので はて つづづば ぢづづの びとはぷの ぴは ぢづ ねはひづ どねばはひぴちのぴ ぴとちの でひちぶどぴべ ぷちぶづび ぴは つづぴづひねどのづ ぴとづ ひづびばはのびづ ごとづべ どのぴひはつふっづ ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ ちび ぷづぬぬ〬 ぷとどっと どび ち のはの〭つどねづのびどはのちぬ びっちぬちひ ぶちひど〭 ぷはふぬつ ぢづ っはのつどぴどはのちぬぬべ どのつづばづのつづのぴ てひはね づちひぬどづひ っはのぶづっぴどはの C(λ, t) ∀t < t 0 〮 あふぴ どて ごとづひづ ちひづ ぴぷは どねばはひぴちのぴ っはのっづばぴび ぴとちぴ びとはふぬつ のはぴ ぢづ っはのてふびづつ〺 ぴとづ びぴはひちでづ はて ねづねはひべ 〨とづひづちてぴづひ ぴとづ ひづばはびどぴはひべ〩〬 ちのつ ぴとづ びはふひっづび ちのつ びどのにび -ぬぬどので はひ っはのびふねどので てはひね はて ちぴねはびばとづひどっ びぴひふっぴふひづ〬 びは ぴとちぴ どぴ っはふぬつ ぢづ ぴとづ ぶちひどちのっづ はて びはねづ ひづぬづぶちのぴ ちひづ ふびづつ ぴは つづ-のづ ぴとづ ひづばはびどぴはひべ どの ち つどちでのはびぴどっ ぷちべ〬 ちのつ ぴとづ びはふひっづび ちのつ びどのにび ねづねはひべ っちの ひづびどつづ ちぴ づちっと はて ぴとづびづ ぴとひづづ びっちぬづび〺 ぷづ つどびぴどのでふどびと ぢづぴぷづづの ねどっひはびぴちぴづ でひはぷび〬 どぴ ぢづっはねづび ぷどつづひ〬 びは どぴび づのぴひちどのねづのぴ ひちぴづ つづっひづちびづび〬 びは ぴとちぴ どぴ にづづばび びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび〬 どの はひつづひ ぴは でふどつづ ぴとづ どつづのぴど-っちぴどはの はて ぴとづ ひづばはびどぴはひべ ちのつ どぴび ひはぬづ どの てふびづつ〺 ぴとづ びぴはひちでづ はて ねづねはひべ 〨ぴとづ ひづばはびどぴはひべ〩〬 ぴとづ ばひはでのはびぴどっ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび ぷとどっと ぴとづ ちぴねはびばとづひどっ びぴちぴづ どのっぬふつどので ぴとづびづ ひづねはぴづ ひづでどはのび ちび ぴとづ synoptic state〮 こべびぴづね うはぬぬはぷどので ぴとどび ひづちびはのどので〬 ぴとづ つづ-のどぴどはの でどぶづの どの こふぢびづっぴどはの 〱〮〴〮〱 どび ちっぴふちぬぬべ ち ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅのづひでべ 〨ぃぁぐぅ〩〩 ちのつ ぴとづ っぬはふつ〭ぢちびづ ねちびび 〝ふへ〮 ごとづ • ごとづ つづばづのつづのっづ はて づのぴひちどのねづのぴ ひちぴづ はの ぴとづ ぷどつぴと はて ぴとづ っぬはふつ〮 しとづの ち っぬはふつ のづっづびびちひどぬべ にのはぷ ぴとづ ひづばはびどぴはひべ〬 どの ぴとどび びぴふつべ ぷづ ぷどぬぬ てはっふび はの びぴちのつちひつ ばひはでのはびぴどっ ぉの ぴとどび てひちねづぷはひに〬 ぴとづひづ ちひづ ぴとひづづ どねばはひぴちのぴ っはのっづばぴび ぴとちぴ びとはふぬつ のはぴ ぢづ っはの〭 ぷちぶづび はひ ぴとづ えちつぬづべ っづぬぬ〩〮 しづ ひづてづひ ぴは ぴとづびづ ちび びべのはばぴどっ〭びっちぬづ ばひはっづびびづび〬 ちのつ ぴは どび てづつ ぢべ ち びどのでぬづ びはふひっづ〬 ぷとどっと どび ぴとづ ばひはつふっぴ はて ぴとづ っぬはふつ ぷはひに てふのっぴどはの 〨びどねどぬちひ ぴは ねづねはひべ〬 ちのつ ぴとづべ ぴとふび てはびぴづひづつ ぴとづ どのっはひばはひちぴどはの はて ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ どのぴは ぇぃきび〮 ぶちひどちぢぬづび 〨ぷとどっと ひづぬちぴづび ぴは どのてはひねちぴどはの ぴとづはひべ〧び づのぴひはばべ〩〮 あづっちふびづ はのづ つはづび のはぴ どのぴづひちっぴどはの ぢづぴぷづづの ぴとづ ぬはっちぬ づのぶどひはのねづのぴ ちのつ ねはひづ ひづねはぴづ ひづでどはのび 〨づ〮で〮〬 げはびびぢべ せ〲-〱〳ちそ てはふのつ ぴとちぴ ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ どび ひづぬちぴどぶづぬべ ぷづちに っはねばちひづつ ぷどぴと ねどっひはびぴちぴづ ぴとづ ぴふひぢふぬづのぴ にどのづぴどっ づのづひでべ ひづぬちぴづつ ぴは っはのぶづっぴどぶづ ねはぴどはのび〬 ごとどび ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ せ〲--〹そ〻 Schlemmer and Hohenegger せ〲-〱〴そ〮 1.4.3 Three types of memory storage ちのつ ばひはっづびびづび ちぴ ぴとちぴ びっちぬづ ちび ねちっひはびっちぬづ ばひはっづびびづび〮 うどのちぬぬべ〬 びはねづ ばひはっづびびづび どのぶはぬぶづ っちびづ〬 っはのぶづっぴどはの どの〝ふづのっづび どぴびづぬて ぶどち っとちのでづび どの ぴとづ びべのはばぴどっ びぴちぴづ〮 Davies et al. ぶちひどちぢぬづ っちひひべどので ぴとづ ねづねはひべ どび ぴとづ ぃはのぶづっぴどぶづ かどのづぴどっ ぅのづひでべ〬 びはねづ ねづちびふひづ はて てふひぴとづひ づぶづのぴび はて っはのぶづっぴどはの〬 ぢひどのでどので ねづねはひべ ぴは ぴとづ びべびぴづね〮 こづづ Rio et al. ぢちのに】〮 ぐひづびふねちぢぬべ〬 ぴとづ ひづばはびどぴはひべ どび ち ぶちひどちぢぬづ ぴとちぴ どび ぬどにづぬべ ぴは ひづばひづびづのぴ びはねづ ねどっひは〭びっちぬづ ばひはっづびびづび〮 ごとづ びぴちぴづ ちぴ ぴとづ びっちぬづ λ どび ひづてづひひづつ ぴは ちび ぴとづ macrostate ぢづっちふびづ ねづねはひべ どび びぴはひづつ ちっひはびび ち ぬちひでづ ちひづち ぢづべはのつ ぴとづ ぬはっちぬ でひどつ っづぬぬ〮 ぉの ぴとどび どの っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび どび ばひはぢちぢぬべ Pan and Randall せ〱〹〹〸そ〮 ごとづ ばひはでのはびぴどっ どび ち っはぬつ ばははぬ〮 しとづの っはぬつ ばははぬび びばひづちつ ちぴ ぴとづ びふひてちっづ〬 ぴとづべ ちひづ ぬどにづぬべ ぴは どのどぴどちぴづ ち つどちでのはびぴどっ てふのっぴどはの はて ばひはでのはびぴどっ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび〮 ぉぴ っちの ぢづ びづづの ちび ち 【ねづねはひべ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ〺 ねづねはひべ どねばぬどづび ばづひびどびぴづのっづ〮 ぢづぬはぷ ぴとづ びっちぬづ λ ちび ぴとづ microstate ちのつ ぴとづ ちびびはっどちぴづつ びふぢでひどつ〭びっちぬづ ばひはっづびびづび ちび ぴとづ てづづつぢちっに ぬははば ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどはの ちのつ ぴとづ びべのはばぴどっ びぴちぴづ どび づぶづの ねはひづ はぢぶどはふび〬 ごとづ -ひびぴ びぴふつべ ぷとどっと どのぴひはつふっづび っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ 〨ど〮づ〮 ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ〩 ばちひぴぬべ づぶちばはひちぴづび〬 ぷとどっと どび ち びどのに てはひ とづちぴ〮 ごとふび〬 ぴとづ ちどひ ぢづっはねづび っはぬつづひ〺 ぴとどび ぴとづ ひづばはびどぴはひべ はて ねづねはひべ〮 ごとづ ひづばはびどぴはひべ っちの ぢづ ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ どぴびづぬて〬 はひ っふびぴはねづひび どのぴは ぢふべどので のづぷ ばひはつふっぴび〬 はのづ ねちべ のはぴ ぢづ びは ち〛づっぴづつ〬 ぴとちのにび ぴは ぴとづ どのづひぴどち ばひはぶどつづつ ぢべ はのづ〧び びとはばばどので ぬどびぴ〮 ぉの はぴとづひ ぷはひつび〬 ぷどぴと っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〬 ち っとちのでづ どの づのぶどひはのねづのぴちぬ っはのつどぴどはのび どび のはぴ づのはふでと ぴは でづのづひちぴづ ち ひちばどつ っとちのでづ どの ぉの ちっっはひつ ぷどぴと ぴとどび ちのちぬはでべ〬 ぷづ ぷどぬぬ ひづてづひ ぴは ぴとづ びぴちぴづ ぶちひどちぢぬづ 〝ふっぴふちぴどはのび っはのぶづっぴどはの どの〝ふづのっづび ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〬 ぷとどっと っちの どの〝ふづのっづ っはのぶづっぴどはの ぢちっに〮 ごとどび ぷちべ〬 っはのぶづっぴどはの どの〝ふづのっづび どぴびづぬて ぶどち ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〮 うはひ びべのはばぴどっ びぴちぴづ ねづねはひべ〬 ばひづっどばどぴちぴどはの〮 しとづの ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの てちぬぬ どのぴは ふのびちぴふひちぴづつ ちどひ〬 ぴとづ つひはばぬづぴび GCMs • ごとづ っはぬつ ばははぬび〮 しとづの ち -ひびぴ つづづば っはのぶづっぴどぶづ づぶづのぴ どび ねちぴふひづ づのはふでと〬 どぴ っひづちぴづび ぶどづぷび〬 ぢふぴ てはひ つど〛づひづのぴ ばふひばはびづび〮 ねづねはひべ ひづぬどづび はの ち ひづっどばひはっちぬ どのぴづひちっぴどはの ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどはの ちのつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〺 1.4.5 Examples of introduction of convective memory into and Plant せ〲-〱〲ぢそ ちぬびは つどびっふびびづつ ち っはねばちひどびはの ぢづぴぷづづの ねどっひはびっはばどっ ちのつ ねちっひはびっはばどっ びぴちぴづ C(λ, t 0 ) どび っはのつどぴどはのちぬぬべ つづばづのつづのぴ はの づちひぬどづひ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづび C(λ, t) ∀t < t 0 〮 はのづ〧び びとはばばどので ぬどびぴ〬 づぶづの どて ぴとづ びふばづひねちひにづぴ ちぬぷちべび っとちのでづつ ぴとづ つどびばぬちべび ぴは ぬふひづ はぴとづひ つづでひづづび はて てひづづつはね ちひづ ねどびびどので 〨づ〮で〮 ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〩〮 きちっひはびぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ and Stevens〬 〲-〱〲そ〮 びどぺづび つづっひづちびづ〬 びは ぴとちぴ はのづ でひどつ っづぬぬ はのぬべ ひづばひづびづのぴび ち てづぷ っぬはふつび〮 ぎはぴづ ぴとちぴ Yano っはのぶづっぴどはの とちび ねづねはひべ〬 ぴとづの てはひ ち -へづつ づのぶどひはのねづのぴちぬ びぴちぴづ ξ(λ)〬 ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ぴとづひづ っちの ぢづ ばづひびどびぴづのっづ ぷどぴとはふぴ ねづねはひべ〮 ぃはのぶづひびづぬべ〬 どて はのづ ちぬぷちべび ひづねづねぢづひび がごぅ〬 ぴとづ っふねふぬふび づのびづねぢぬづ びどぺづ どび ねふっと びねちぬぬづひ てはひ っはのぶづっぴどはの〬 づびばづっどちぬぬべ ちび でひどつ ぶづっぴどはの どび のはぴ ふのづぱふどぶはっちぬぬべ つづ-のづつ ぢべ どぴび つどちでのはびぴどっ ねちっひはびぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび〬 びどのっづ っはのぶづっぴどはの せChaboureau et al.〬 〲--〴〻 Stevens〬 〲--〷〻 Rio et al.〬 〲--〹〻 Hohenegger ぴどねづ びっちぬづ ぴは ねちっひはびぴちぴづ ばづひぴふひぢちぴどはのび せCohen and Craig〬 〲--〴そ〮 ちぢぬづ ねづちのぴ ぴは ひづばひづびづのぴ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 ちび ぷどぬぬ ぢづ ねはぴどぶちぴづつ てふひぴとづひ どの
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びべびぴづねび ぷどぴと ぬはので ねづねはひべ 〨とどでと ぶちぬふづ はて ねづねはひべ ぴどねづ びっちぬづ〬 〲〴 と〩〬 っはのぶづっぴどはの つはづびの〧ぴ てづづぬ ぴとづ ぶちひどちぴどはのび はて ぴとづ てはひっどので ねふっと〬 どぴ はのぬべ てづづぬび ぴとづ ぴどねづ〭ちぶづひちでづつ てはひ〭 っどので〮 ぉの ぴとどび っちびづ〬 っはのぶづっぴどはの どび ちぬびは ばひづつどっぴちぢぬづ〮 えはぷづぶづひ〬 てはひ どのぴづひねづつどちぴづ ぶちぬふづ はて ぴとづ ねづねはひべ 〨ぢづぴぷづづの ちぢはふぴ 〶と ちのつ 〲-と〩〬 っはのぶづっぴどはの ぢづっはねづび のはの〭ひづばづぴどぴどぶづ〬 ぷどぴと びはねづぴどねづび びぴひはので っはのぶづっぴどぶづ づぶづのぴび ちのつ びはねづぴどねづび ぷづちに っはのぶづっぴどぶづ づぶづのぴび〮 ぉの ぴとづ ぬちぴぴづひ っちびづ〬 っぬはびづひ ぴは ひづちぬどぴべ〬 っはのぶづっぴどはの どび ぶづひべ とちひつ ぴは ばひづつどっぴ〬 ちのつ びづづねび ぴは ぢづちひ ち びぴひはので ひちのつはね っはねばはのづのぴ〮 ごとどび どび づへちっぴぬべ ぴとづ っちびづ ぴとちぴ ぷどぬぬ ぢづ ぴちっにぬづつ とづひづ〬 どの ち つど〛づひづのぴ っはのぴづへぴ〮 ごとづべ つづねはのびぴひちぴづつ ぴとちぴ どぴ どび てはひ てはひっどので ぴどねづ びっちぬづび ぢづぴぷづづの 〶と 〳〵 ぃえぁぐごぅげ 〱〮 ぉぎごげくいさぃごぉくぎ ちのつ 〲-と ぴとちぴ どぴ どび ぴとづ ねはびぴ つど〞っふぬぴ ぴは ばひづつどっぴ っはのぶづっぴどはの〮 ごとづびづ ひづびふぬぴび ぷどぴと ぴとひづづ つどびぴどのっぴ っちぴづではひどづび はて ぢづとちぶどはふひ ぷづひづ っはの-ひねづつ ちてぴづひぷちひつび ぢべ ち っぬはふつ〭ひづびはぬぶどので ねはつ〭 づぬぬどので びぴふつべ ぢべ Davies et al. せ〲-〱〳ちそ〮 ぎはぴづ とはぷづぶづひ ぴとちぴ ぴとづ のふねづひどっちぬ ぶちぬふづび てひはね Davies et al. せ〲--〹そ ねちべ のはぴ ぢづ ぴはぴちぬぬべ ちばばぬどっちぢぬづ どの ち ねはひづ ひづちぬどびぴどっ びどねふぬちぴどはの〬 ちび ぴとづびづ ぶちぬふづび ねちべ つづばづのつ はの ねちのべ ちびびふねばぴどはのび ねちつづ ぴは ぢふどぬつ ぴとづ ぴとづはひづぴどっちぬ ねはつづぬ〬 ちのつ はの ぴとづ ばちひちねづぴづひび っとはびづの ぴは ひふの どぴ〮 ぎはぴづ ぴとちぴ ぴとづ どのぴひはつふっぴどはの はて ち びねちぬぬ ぬちで 〨ち てづぷ とはふひび ぴは ち てづぷ つちべび〩 ぢづぴぷづづの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので ちのつ っはのぶづっぴどはの っちの とちぶづ どのつどひづっぴ づ〛づっぴび はの っはのぶづっぴどぶづ ぶちひどちぢどぬどぴべ はの ぬはのでづひ ぴどねづ びっちぬづび 〨どのぴひちびづちびはのちぬ〩 せEmanuel 〬 〱〹〹〳〻 Bony and Emanuel 〬 〲--〵そ〮 1.4.7 Simple models of memory こはねづ びどねばぬづ ねはつづぬび ちぬびは ぴひべ ぴは っちばぴふひづ びはねづ ちびばづっぴび はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ せDavies et al.〬 〲--〹〻 Yano and Plant〬 〲-〱〲ちそ〮 Masunaga and Sumi せ〲-〱〷そ とちぶづ ち ぴはべ ねはつづぬ はて っはのぶづっぴどはの ぷどぴと ねはどびぴふひづ びぴはひちでづ〬 ちっぴどので ちび ち ねづねはひべ ひづばはびどぴはひべ〮 ごとづびづ びぴふつどづび とちぶづ ちぴぴづねばぴづつ ぴは ぬははに ちぴ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どの びどねばぬづ ねはつづぬび づどぴとづひ ぢべ ねづのぴどはのどので ねづねはひべ づへばぬどっどぴぬべ せDavies et al.〬 〲--〹そ はひ どねばぬどっどぴぬべ せYano and Plant〬 〲-〱〲ち〻 Masunaga and Sumi 〬 〲-〱〷そ〮 きちぴとづねちぴどっちぬ ちびばづっぴび はて ねづねはひべ ちのつ ばづひびどびぴづのっづ とちぶづ ちぬびは ぢづづの びぴふつどづつ せPanchev and Spassova〬 〲--〵そ〮 1.5 The relationship between memory and organisation 1.5.1 Why such a link? ぃはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび てはひ ぴどねづ ぷとちぴ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの どび てはひ びばちっづ〮 ごとづべ ちひづ ぢはぴと っはとづひづのっづ〬 ぬちで〭っはひひづぬちぴどはの 〨どの びばちっづ はひ ぴどねづ〩〬 ちのつ ねはひづ ちっっふひちぴづぬべ つづばづのつ〭 づのっづ はて っはのぶづっぴどはの ちぴ ぴとづ ばはどのぴ はて どのぴづひづびぴ はの どぴび のづどでとぢはふひび はひ どぴび とどびぴはひべ 〨どの びばちっづ はひ ぴどねづ〩〮 ぉの っひふつづ ぴづひねび〬 びばちぴどちぬ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ひづつふっづび ぴとづ ひちのつはねのづびび はて ぴとづ ちぴねはびばとづひづ〬 びは どぴ っちの ちぬびは ぢづ びづづの どの ぴづひねび はて ねづねはひべ〺 ぴとづ ちぴねはびばとづひづ にづづばび ぴとづ ねづねはひべ はて どぴび ばひづぶどはふび はひでちのどびちぴどはの〬 どぴび ばひづぶどはふび っぬはふつび ちのつ 〝ふっぴふちぴどはのび〮 ごとづ はひでちの〭 〳〶 〱〮〵〮 ごえぅ げぅがぁごぉくぎこえぉぐ あぅごしぅぅぎ きぅきくげす ぁぎい くげぇぁぎぉこぁごぉくぎ どびちぴどはの づ〛づっぴび はて っはのぶづっぴどはの でどぶづ ねづねはひべ ぴは ぴとづ びべびぴづね〬 ぢべ ぴとづ てちっぴ ぴとちぴ はひでちのどびちぴどはの っちの はのぬべ づのぴちどぬ っはねねはの〬 っはとづひづのぴ〬 ちのつ ひづっどばひはっちぬ っとちのでづび 〨どて ちのべ〩〮 あふぴ ぴとづ ひづばひづび〭 づのぴちぴどはの はて ぴとどび はひでちのどびちぴどはの〭どのつふっづつ はひ ねはひづ でづのづひちぬぬべ びぴひふっぴふひづ〭どのつふっづつ ねづねはひべ どび びぴどぬぬ ぬちっにどので どの ねはびぴ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび はて っふひひづのぴ ぇぃきび〮 〮 〮 くひでちのどびちぴどはの どび つづ-のどぴづぬべ ちの どねばはひぴちのぴ っはねばはのづのぴ はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 Arakawa せ〲--〴そ ちぬひづちつべ ひづっはでのどびづび ぴとづ ばひはぢぬづね はて ねづびはびっちぬづ はひでちのどびちぴどはの はて っはのぶづっぴどはの てはひ ぴとづ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ばひはぢぬづね〮 えづ ぷひどぴづび〺 【うぬふっぴふちぴどはのび どの っふねふ〭 ぬふび ちっぴどぶどぴべ せどの ぴとづびづ はひでちのどびづつ てはひねび はて っはのぶづっぴどはの ちひづそ のはぴ てふぬぬべ ねはつふぬちぴづつ ぢべ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〮 〨〮〮〮〩 ごとづびづ 〝ふっぴふちぴどはのび っちののはぴ ぢづ ばちひちねづぴづひどぺづつ ふびどので ち ぱふちびど〭 づぱふどぬどぢひどふね ちびびふねばぴどはの〬 びとはぷどので ぴとちぴ ぴとづひづ どび ち ぬどねどぴ はて つどちでのはびぴどっ はひ つづぴづひねどのどびぴどっ ばちひちねづぴづひどぺちぢどぬどぴべ〮 ごは では ぢづべはのつ ぴとどび ぬどねどぴ ひづぱふどひづび ぴとづ どのぴひはつふっぴどはの はて ねはひづ ばひは〭 でのはびぴどっ づぱふちぴどはのび ぴは ばひづつどっぴ ぴひちのびどづのぴ っふねふぬふび ちっぴどぶどぴべ はひ びぴはっとちびぴどっ っはねばはのづのぴび ひづばひづびづのぴどので ふのっづひぴちどのぴどづび はの ぴとづ どのどぴどちぬ っはのつどぴどはのび てはひ ぴとはびづ づぱふちぴどはのび〮 ごとづ っはのっづばぴ はて ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っちの ぢづ づどぴとづひ どねばぬどっどぴ どの ぴとづ ばひはでのはびぴどっ びべびぴづね はひ っちの ぢづ ふびづつ ちび ち ぷづちにづひ っはのびぴひちどのぴ はの ぴとづ びべびぴづね】〮 えづ ではづび づぶづの てふひぴとづひ ちのつ づへばぬちどのび ぴとちぴ ぴは ひづばひづびづのぴ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 はのづ のづづつび ぴは とちぶづ ち ばひはでのはびぴどっ びっとづねづ〬 ど〮づ〮〬 ねづねはひべ〮 しどぴとはふぴ ねちにどので ぴとづ っはののづっぴどはの ぷどぴと ねづねはひべ づへばぬどっどぴぬべ〬 ぴとどび びづのぴづのっづ ちぬひづちつべ びふででづびぴび ぴとづ どのぴどねちぴづ ぬどのに ぢづぴぷづづの はひでちのどびちぴどはの ちのつ ねづねはひべ〮 Pan and Randall せ〱〹〹〸そ -ひびぴ どのぴひはつふっづつ ぴとづ どつづち はて ねづねはひべ〬 ぢふぴ つどつ のはぴ づへ〭 ばぬどっどぴぬべ ねづのぴどはの っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 ごとづべ つづっどつづつ ぴとづ ねづねはひべ ぷはふぬつ ひづびどつづ どの ぴとづ ぃはのぶづっぴどぶづ かどのづぴどっ ぅのづひでべ〮 ぁぬぴとはふでと ぴとづべ つどつ のはぴ ぴちぬに ちぢはふぴ はひでちのどびちぴどはの づへばぬどっどぴぬべ〬 ぴとづべ つどつ びづづね ぴは とちぶづ びはねづ はひでちのどびづつ っはのぶづっぴどぶづ びぴひふっぴふひづび どの ねどのつ〬 ぴとづ はのづび っちひひべどので ぴとづ にどのづぴどっ づのづひでべ〮 しどぴと Mapes and Neale せ〲-〱〱そ〬 どぴ どび ぴとづ はばばはびどぴづ〺 ぴとづべ ぴちぬに ちぢはふぴ はひでちのどびちぴどはの〬 ぢふぴ のはぴ ねづねはひべ〮 ごとづどひ ではちぬ ぷちび っぬづちひぬべ ぴは ひづばひづび〭 づのぴ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 ちのつ びどのっづ ぴとづべ つどつ どぴ どの ち ばひはでのはびぴどっ ぷちべ〬 ぴとづべ つどつ どのぴひはつふっづ びはねづ ねづねはひべ〮 ごとづびづ ぴぷは びぴふつどづび ちぬひづちつべ ねちつづ どねばはひぴちのぴ びぴづばび ぴはぷちひつび ぬどのにどので ねづねはひべ ちのつ はひでちのどびちぴどはの〮 くぴとづひ びぴふつどづび せMapes et al.〬 〲--〹そ とちぶづ びとはぷの づぶどつづのっづ ぴはぷちひつび ぴとづ ぬどのに ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの 〨びばちぴどちぬ びべびぴづねび〩 ちのつ ねづねはひべ 〨ぴとづ ぴどねどので〩〮 ぁ ばひづぶどはふび ぐとい ぴとづびどび -ひびぴ ばひはばはびづつ ぴとづ っはののづへどはの ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ちのつ ねづねはひべ せDavies〬 〲--〸そ〮 〳〷 ぃえぁぐごぅげ 〱〮 ぉぎごげくいさぃごぉくぎ Yano and Plant せ〲-〱〲ぢそ ちひづ ちぬびは っぬはびづ ぴは ねちにどので ぴとづ っはののづっぴどはの ぢづぴぷづづの ねづねはひべ ちのつ はひでちのどびちぴどはの〮 ごとづべ つどびっふびび ぴぷは ちぬぴづひのちぴどぶづ ぴとづはひどづび ぴは ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〺 ちっぴどぶち〭 ぴどはの っはのぴひはぬ せMapes〬 〱〹〹〷そ〬 ちのつ びづぬて〭はひでちのどびづつ っひどぴどっちぬどぴべ〮 ごとづ どつづち はて ちっぴどぶちぴどはの っはの〭 ぴひはぬ つどひづっぴぬべ ぴちっにぬづび ぴとづ どびびふづ はて ぴひどででづひどので てはひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね〬 ちのつ びづぬて〭はひでちのどびづつ っひどぴどっちぬどぴべ ひづぬちぴづび ぴは はひでちのどびちぴどはの〮 ぉの ぴとづどひ はばどのどはの〬 ぴとづびづ ぴぷは ぴとづはひどづび ちひづ っはねばちぴ〭 どぢぬづ ぢづぴぷづづの づちっと はぴとづひ〬 ぢふぴ ぴとづの どぴ どび ふのっぬづちひ ぷとづぴとづひ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね っちの とはぬつ はひ ぷとづぴとづひ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび ねふびぴ ぢづっはねづ ばひはでのはびぴどっ〮 えづひづ ぷづ びぴちぴづ ぴとちぴ ぴとづ ちっ〭 ぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ どび ち のはの〭ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぢづとちぶどはふひ〬 ぢづっちふびづ ぴとづひづ どび のは つどひづっぴ ぬどのに ぢづぴぷづづの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので ちのつ っはのぶづっぴどはの〬 びどのっづ はのづ とちび ぴは っとづっに ぷとづぴとづひ ぴとづ ちっぴどぶちぴどはの ぴとひづびとはぬつ 〨づ〮で〮 っはのぶづっぴどぶづ どのとどぢどぴどはの〩 どび はぶづひっはねづ ぢづてはひづ ちばばぬべどので ちのべ ぢちぬ〭 ちのっづ ぢづぴぷづづの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので ちのつ っはのぶづっぴどはの〮 ごとづ ちっぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ〬 ど〮づ〮〬 ぴとづ ぴひどででづひどので っはのつどぴどはの〬 っぬづちひぬべ どのぴひはつふっづび ち とべびぴづひづびどび どの ぴとづ びべびぴづね〬 びは ぴとちぴ のは ぱふちびど〭 づぱふどぬどぢひどふね どつづち っちの とはぬつ〮 きはひづはぶづひ〬 ぷづ びぴちぴづ ぴとちぴ どて はのづ ひづちぬぬべ ぴちにづび はの ぢはぴと どつづちび はて ちっぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ ちのつ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 のはぴ はのぬべ ぷはふぬつ ぱふちびど〭づぱふどぬどぢひどふね ぢづ どのぶちぬどつ〬 ぢふぴ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちびびふねばぴどはの ぷはふぬつ ちぬびは とちぶづ ぴは ぢづ ちぢちのつはのづつ〬 ぢづっちふびづ はて ぴとづ つづばづのつづのっづ はて っはのぶづっぴどはの はの どぴび はぷの とどびぴはひべ〬 ちぴ ぬづちびぴ ぴとひはふでと ぴとづ のはの〭ぬどのづちひ ちっぴどぶちぴどはの ぴとひづびとはぬつ ぴは はぶづひっはねづ ちのつ ぴとづ びばちぴどちぬ っはとづひづのっづ〮 こは ち ばひはでのはびぴどっ てはひ〭 ねふぬちぴどはの どび ひづぱふどひづつ ぴは てふぬぬべ どねばぬづねづのぴ ぢはぴと ちっぴどぶちぴどはの っはのぴひはぬ ちのつ はひでちのどびちぴどはの ぴとづはひどづび〬 のづっづびびちひどぬべ どのぴひはつふっどので ねづねはひべ どのぴは ぴとづ びべびぴづね〮 ごとづひづ どび ばひはぢちぢぬべ ち ぴぷは〭ぷちべ ひづぬちぴどはのびとどば ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ちのつ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 ぉの ち っちびづ ぷどぴと ねはひづ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 ぷづ とちぶづ びぴひはのでづひ びぴひふっぴふひづび〬 びは ぴとちぴ ぴとづひづ ねちべ ぢづ ねはひづ ねづねはひべ〺 はひでちのどびちぴどはの ぷはふぬつ どねばぬべ ねづねはひべ〮 ごは っはの-ひね ぴとどび どのぴふどぴどはの〬 ぷづ ぷどぬぬ どのぶづびぴどでちぴづ どの つづぴちどぬび ぴとづ どねばちっぴ はて つど〛づひづのぴ っはの〭 ぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ぴべばづび はの ぴとづ ねづねはひべ 〨っとちばぴづひ 〲〩〮 げづっどばひはっちぬぬべ〬 どて ぴとづひづ どび ち ぬはぴ はて ねづねはひべ どの ぴとづ びべびぴづね〬 どぴ ねふびぴ ぢづ っちひひどづつ ぢべ びはねづ びぴひふっぴふひづび 〨ぴとづ ねづねはひべ ひづばはびどぴはひどづび〩〮 ごとどび びふででづびぴび ち てはひね はて はひでちのどびちぴどはの どび のづっづびびちひべ ぴは っちひひべ ぴとづ ねづねはひべ てひはね はのづ ぴどねづ びぴづば ぴは ぴとづ のづへぴ〺 ねづねはひべ ぷはふぬつ どねばぬべ はひでちのどびちぴどはの ちび ぷづぬぬ〮 ごとふび〬 どぴ どび ぬどにづぬべ ぴとちぴ はひでちのどびちぴどはの どび ぢはぴと ち びふ〞っどづのぴ ちのつ のづっづびびちひべ っはのつどぴどはの てはひ ねづねはひべ〮 ぁぬぴとはふでと ぷづ とちぶづ のは づぶどつづのっづ はて どぴ ちぴ ぴとどび びぴちでづ〬 どぴ どび づぶづの ばはびびどぢぬづ ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ちのつ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ちひづ ちっぴふちぬぬべ つど〛づひづのぴ ばはどのぴび はて ぶどづぷ はて ぴとづ びちねづ ばとづのはねづのはの〮 うはひ てふひぴとづひ つどびっふびびどはの〬 びづづ ぴとづ っはねねづのぴび でどぶづの どの ぃとちばぴづひ 〲〬 ぷとどっと どび ばちひぴ はて ち 〳〸 〱〮〵〮 ごえぅ げぅがぁごぉくぎこえぉぐ あぅごしぅぅぎ きぅきくげす ぁぎい くげぇぁぎぉこぁごぉくぎ ねちのふびっひどばぴ びふぢねどぴぴづつ てはひ ばふぢぬどっちぴどはの ちび〺 ぃはぬどの づぴ ちぬ 〨〲-〱〸〩〬 ぉつづのぴどてべどので ぴとづ びはふひっづび はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どの っぬはふつ〭ひづびはぬぶどので びどねふぬちぴどはのび〬 Journal of the Atmospheric Sciences〮 1.5.2 Convection organisation and convective self-aggregation ごとづ はひでちのどびちぴどはの はて っはのぶづっぴどはの どの びばちっづ どび ふぢどぱふどぴはふび〺 どぴ とちばばづのび ちぬぬ ちひはふのつ ぴとづ ぅちひぴと〬 ちぴ ち ぷどつづ ひちのでづ はて びっちぬづび〮 ぉぴ っちの ぴちにづ ち ぷどつづ ひちのでづ はて びとちばづび ちのつ ぬはぴび はて ばとづのはねづのち ねちべ ぢづ どのぶはぬぶづつ〮 きはひづ どねばはひぴちのぴぬべ〬 ぴとづひづ ちひづ ねちのべ びばちぴどちぬ びっちぬづび はて っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 てひはね 〱 にね ぴは ぴとはふびちのつび はて にどぬはねづぴひづび〮 さびふちぬぬべ〬 どぴ どび ふのつづひびぴははつ ぴとちぴ はひでちのどびづつ びぴひふっぴふひづび はの びっちぬづび びねちぬぬづひ ぴとちの 〱 にね 〨はひ ぬちひでづひ ぴとちの ぴとはふびちのつび はて にどぬはねづぴひづび〩 ねちべ ぢづ のはぴ どのっぬふつづつ どの 【っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの】〬 びどのっづ のはぴ ちぬぬ っはのぶづっぴどぶづ〭ひづぬちぴづつ びぴひふっぴふひづび ねちべ ぢづ っちぬぬづつ 【はひでちのどびちぴどはの】〮 ぃはのぶづっぴどぶづ はひ〭 でちのどびちぴどはの っちの ひちのでづ てひはね っはぬつ ばははぬび ぴは ぴひはばどっちぬ っべっぬはのづび〬 ぶどち きづびはびっちぬづ ぃはのぶづっぴどぶづ こべびぴづねび 〨きぃこ〩〮 ごひはばどっちぬ っべっぬはのづび せWang and Wu〬 〲--〴そ ちひづ ちの づへぴひづねづ てはひね はて はひでちのどぺちぴどはの ちぴ ち ぬちひでづ びっちぬづ〬 ぢふぴ ぷどぴと つど〛づひづのぴ びっちぬづび ぢづどので どのぶはぬぶづつ〮 ごとづべ ぬづちつ ぴは とづちぶべ ひちどのてちぬぬ〬 ばはぴづのぴどちぬぬべ っちふびどので 〝ははつどので ちのつ ぬちのつびぬどつづ せEmanuel 〬 〲--〵〻 Chang et al.〬 〲-〱〳そ ちのつ ぴとづべ とちぶづ っはのびづぱふづのぴぬべ ぢづづの ぴとづ っづのぴひづ はて ちぴぴづのぴどはの てはひ ち ぬはので ぴどねづ〮 きづびはびっちぬづ ぃはのぶづっぴどぶづ こべびぴづねび せHouze〬 〲--〴そ ちひづ でははつ づへちねばぬづび はて はひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの〮 ごとづべ っちの ぢづ びぱふちぬぬ ぬどのづび せHouze〬 〱〹〷〷そ〬 びふばづひっづぬぬび せGrant and van den Heever 〬 〲-〱〴そ〬 ちのつ はぴとづひ てはひねび はて ねふぬぴど〭っふねふぬはのどねふぢふび っぬはふつ びべびぴづねび ぷとどっと ばひはつふっづ ひちどの っはのぴどのふはふびぬべ はぶづひ ぬちひでづ ちひづちび〮 ごとづべ とちぶづ ち のはの〭ぴひどぶどちぬ つべのちねどっび〬 ひづぬちぴづつ ぴは どのぴづひばぬちべ ぢづぴぷづづの びっちぬづび〮 きぃこ てづづつ ぢちっに はの ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ づのぶどひはのねづのぴ〬 ちのつ っちの づぶづの ぬづちつ ぴは ぴひはばどっちぬ っべっぬはのづ〮 くぢびづひぶちぴどはのび てひはね びちぴづぬぬどぴづび ちのつ びっちぴぴづひはねづぴづひび ぢべ Mapes et al. せ〲--〹そ とちぶづ びとはぷの ぴとづ ぬどてづ っべっぬづ はて ぷどのつ っはのぶづひでづのっづ ちのつ ばひづっどばどぴちぢぬづ ぷちぴづひ ちっっふねふぬちぴどはの ちびびはっどちぴづつ ぷどぴと きぃこ はぶづひ ぴとづ ぴひはばどっちぬ はっづちのび〮 こぱふちぬぬ ぬどのづび ちひづ ち っはねねはの ぴべばづ はて きぃこ〬 はぢびづひぶづつ てはひ づへちねばぬづ はぶづひ っはのぴどのづのぴちぬ しづびぴ ぁてひどっち せProvod et al.〬 〲-〱〶そ はひ はぶづひ ぴひはばどっちぬ はっづちのび せHouze〬 〱〹〷〷そ〮 ごとづべ っはのびどびぴ どの ち ぬどのづ はて っはのぶづっぴどぶづ っはひづび〬 っはののづっぴづつ ぢべ ち ぬちひでづ ぴひちどぬどので びぴひちぴどてはひね ばちひぴ〮 がはぷ〭 ぬづぶづぬ ぷどのつ びとづちひ びづづねび ぴは ばぬちべ ち にづべ ひはぬづ どの てはひねどので ちのつ びとちばどので ぴとづ びぱふちぬぬ ぬどのづ〬 ちび 〳〹 ぃえぁぐごぅげ 〱〮 ぉぎごげくいさぃごぉくぎ てはひねちぬどびづつ ぢべ Rotunno et al. せ〱〹〸〸そ〮 ごとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて びぱふちぬぬ ぬどのづ ちのつ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの ねはひづ でづのづひちぬぬべ ぷちび どのぶづびぴどでちぴづつ どの ち ねはひづ どつづちぬどびづつ っはの-でふひちぴどはの ぢべ
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さびふちぬぬべ〬 どの ぴとづ ふのはひでちのどびづつ っちびづ〬 ねはびぴ ぶちひどちぢぬづび ひづっはぶづひ ぴは ぴとづどひ げぃぅ ぶちぬふづ ちてぴづひ ちぢはふぴ 〶 とはふひび〮 ごとどび どび ぴひふづ てはひ ねはびぴ づへばづひどねづのぴび〬 づへっづばぴ てはひ ぴとづ はのづ ぷとづひづ ぢはぴと ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ ちひづ とはねはでづのどびづつ 〨うどでふひづ 〲〮〲〵〩〮 ぉの ぴとづ ぬちぴぴづひ づへばづひどねづのぴ〬 ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの ひづびばはのびづ びぴちひぴび ち ぬはのでづひ〭ばづひどはつ はびっどぬぬちぴどはの ちぷちべ てひはね づぱふどぬどぢひどふね ちぴ 〷 と〬 ぷとどっと ばづちにび ちぴ 〱〳 と〮 ごは づへばぬちどの ぴとどび〬 のはぴづ ぴとちぴ ちてぴづひ 〶 と〬 〹-ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ 〨ち ねどっひはびぴちぴづ ぶちひどちぢぬづ ばひはぢちぢぬべ つひどぶどので っはのぶづっぴどぶづ どのぴづのびどぴべ〩〬 ぷとづひづちび ぴとづ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて きこぅ ちぴ 〵--とぐち ひづぴふひのび ぴは づぱふどぬどぢひどふね ばひづっどびづぬべ ちぴ ぴとちぴ ぴどねづ〮 ごとづ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの はて ぴとづ ぴはぴちぬ ぷどのつ 〨ねどっひはびぴちぴづ〩〬 びどねどぬちひ ぴは ぴとづ ぃはのぶづっぴどぶづ かどのづぴどっ ぅのづひでべ 〨ぃかぅ〩〬 ばづちにび どの ばとちびづ ぷどぴと ばひづっどばどぴちぴどはの〬 あふぴ どぴ ちぬひづちつべ つど〛づひび てひはね ぴとづ げぃぅ ぶちぬふづ ちてぴづひ 〶 と〬 びぬどでとぴぬべ ぢづてはひづ ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの 〨〷 と〩〬 ばづひとちばび ぢづっちふびづ はて ばひづっはのつどぴどはのどので はて ぴとづ つづづば っはのぶづっぴどぶづ ちのはねちぬべ〮 くぶづひちぬぬ〬 ぴとどび びふででづびぴび ち のはの〭ぴひどぶどちぬ どのぴづひちっぴどはの ぢづぴぷづづの ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ちのつ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ つふひどので ぴとづ びづっはのつちひべ ひづびばはのびづ〮 ごとどび びづっはのつちひべ ひづびばはのびづ びとはふぬつ のはぴ どの〝ふづのっづ はふひ ひづびふぬぴび はの ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ ぴはは ねふっと びどのっづ どぴ どび はて びねちぬぬづひ ちねばぬどぴふつづ〬 ちのつ ぷづ ちひづ てはっふびどので はの ぴとづ -ひびぴ ばちひぴ はて ぴとづ ひづびばはのびづ〮 しづ つどびっふびび ち ばはぴづのぴどちぬ ぷちべ ぴは ばひづぶづのぴ どのぴづひちっぴどはのび ぢづぴぷづづの ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ふひづ 〲〮〲〵〩〮 ごとふび〬 ひづっはぶづひべ はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ぴは とはねはでづのどびちぴどはの どのぶはぬぶづび どのぴづひちっぴどはの ぷどぴと ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ 〨てはひ づへちねばぬづ〬 どのっひづちびづ はて ぃぁぐぅ〩〮 こは ぴとづ ひづびばはのびづび ねづちびふひづつ とづひづ ばちひぴぬべ どのっぬふつづ ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 えはぷづぶづひ〬 ぷづ っはのなづっぴふひづ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ てづづつぢちっにび ぴは ち〛づっぴ ちぬぬ ばづひぴふひぢちぴどはのび ねはひづ はひ ぬづびび びどねどぬちひぬべ〬 ちのつ はの ぬはのでづひ ぴどねづ びっちぬづび〬 〹〱 ぃえぁぐごぅげ 〲〮 ぉいぅぎごぉうすぉぎぇ づぶちぬふちぴどので ぴとづ ねづねはひべ ぷどぴと ぴとづ ごとはねばびはの ねどっひはばとべびどっび びっとづねづ ぢふぴ ち ぶづひべ びねちぬぬ つはねちどの ぷとどっと てはひっづび ち ひづぬちぴどぶづぬべ ふのはひでちのどびづつ びぴちぴづ〮 ごとづ ひづびふぬぴび びとはぷ ぴとちぴ ねづねはひべ どび びどねどぬちひ ぴは ぴとづ ふのはひでちのどびづつ っちびづ ぷどぴと しこき〶 ねどっひはばとべびどっび 〨びづづ うどでふひづ 〲〮〲〶〩〮 いづびばどぴづ ぴとどび ぴづびぴ〬 ぷづ ちっにのはぷぬづつでづ ぴとちぴ ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ ぴは ぴとづ ねどっひはばとべびどっちぬ びっとづねづ っはふぬつ ぢづ ぴづびぴづつ てふひぴとづひ〮 Figure 2.26 With Thompson microphysics, but a very small domain (31 km * 31 km), so that convection is not very organised (almost unorganised). Response of horizontallyaveraged precipitation rate after homogenisation and model restart, for different 3D experiments (see table D.1). These are ensemble averages over 22 members. For homogenisation of control, and (a) single set experiments, (b) double set experiments. えはねはでづのどびちぴどはの どび ち ぶづひべ びぴひはので ばづひぴふひぢちぴどはの ぴは ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〮 こは はのづ っはふぬつ ちひでふづ ぴとちぴ はふひ づへばづひどねづのぴび ねちべ はぶづひ〭づびぴどねちぴづ ひづっはぶづひべ ぴどねづび っはねばちひづつ ぴは〬 てはひ づへ〭 ちねばぬづ〬 ひづばぬちっどので ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねどっひはびぴちぴづ ぷどぴと ち のはの〭っはのぶづっぴどぶづ はのづ〮 ぎづぶづひぴとづぬづびび〬 ぷづ びぴどぬぬ づへばづっぴ ぴとちぴ ぴとづ ひづぬちぴどぶづ どねばはひぴちのっづ はて ぴとづ つど〛づひづのぴ びはふひっづび はて ねづねはひべ てはふのつ びぴひはのでぬべ ち〛づっぴづつ ぢべ ねどっひは〭びっちぬづ ぶちひどちぢどぬどぴべ はて ひづぬちぴどぶづ とふねどつどぴべ どの ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ〮 ごとづべ ちひづ ちぬびは っはのびどびぴづのぴ ぷどぴと Davies せ〲--〸そ〮 ごとづ どねばはひぴちのっづ はて ぷちぴづひ ぶち〭 ばはふひ てはひ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび ちぬびは っはのびどびぴづのぴ ぷどぴと どぴび どねばはひぴちのっづ どの びづぬて〭ちででひづでちぴどはの っはのつどぴどはのび〮 ごとづ ふびづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの づぶちばはひちぴどはの ねどでとぴ ぢづ ひづぬづぶちのぴ〬 ちび どぴ どび ばづひ〭 とちばび ねはひづ ち ぴとづひねはつべのちねどっちぬ ぶちひどちぢぬづ ぴとちの ち つべのちねどっちぬ はひ ねどっひはばとべびどっちぬ ぶちひどちぢぬづ〮 こぴどぬぬ〬 てづぷ びぴふつどづび とちぶづ つどひづっぴぬべ っとはびづの ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ ちび ち ねづねはひべ びぴはひちでづ〬 ちばちひぴ てひはね びぴふつどづび ふびどので っはぬつ ばははぬ ぴとづひねはつべのちねどっ ばひは-ぬづび〮 えはばづてふぬぬべ ぴとどび びぴふつべ ぷどぬぬ ぴひどででづひ ねはひづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの つづぶづぬはばねづのぴ ぢちびづつ はの ぴとづびづ つどひづっぴ ぴとづひ〭 ねはつべのちねどっ ぶちひどちぢぬづび〬 てはひ づへちねばぬづ ぢべ ち ばひはでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ぴとづ ふのひづびはぬぶづつ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぴとづひねはつべのちねどっ びぴひふっぴふひづび 〨づ〮で〮〬 ぶどち びばちぴどちぬ ぶちひどちのっづ はて ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ〬 はひ はて きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ〩〮 うどのちぬぬべ〬 はふひ ひづびふぬぴび ねちべ とづぬば っとははびづ ぴとづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ どの はひつづひ ぴは ぢふどぬつ ち っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの ぷどぴと ねづねはひべ どの ちの どねばぬどっどぴ ぷちべ びふっと ちび Mapes and Neale せ〲-〱〱そ〮 2.6.9 Why does memory come from near the surface? のちねどっび 〨ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ〩〬 ぷとどっと ばひはぶどつづび とどのぴび ちぢはふぴ ぴとづ ばひはっづびびづび どのぶはぬぶづつ どの っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 ぃはぬつ ばははぬび ちのつ ぴとづひねちぬび ちひづ ぶづひべ びぴひはので どのぴひどのびどっ ぴとづひねはつべのちねどっちぬ ねどっひはびぴちぴづ びぴひふっぴふひづび ちぴ ぬはぷ ぬづぶづぬび〬 びは ぴとづべ っはふぬつ ぢづ でははつ っちの〭 つどつちぴづび てはひ ばひはっづびびづび ぬづちつどので ぴは ねどっひはびぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 ごとづ ちばばちひづのぴ どね〭 〹〴 〲〮〷〮 こさぐぐがぅきぅぎごぁげす げぅこさがごこ ぁぬぬ ぴとづびづ ひづびふぬぴび ちひづ ばひはつふっづつ てひはね ぴとづ ふのはひでちのどびづつ っちびづ〮 2.7.1 Which layer of the atmosphere carries most memory?

Figure 2.27 Response of horizontally-averaged precipitation rate after homogenisation and model restart, for different 3D experiments performed by layers (see table D.2) in the unorganised case. Homogenisation before the restart is conducted over different atmospheric layers: sub-cloud layer (surface-940hPa), mid layer (940hPa-700hPa), high layer (700hPa-tropopause). All panels show ensemble averages over 8 members. For homogenisation of (left) q v and θ (middle) q v (right) θ しとづの ぬははにどので ちぴ ぴとづ ねづねはひべ っはねどので てひはね ぷちぴづひ ぶちばはふひ〬 ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ ちのつ ぴとづ びとちぬぬはぷ っぬはふつ ぬちべづひ とちぶづ びどねどぬちひ っはのぴひどぢふぴどはのび〬 ちび びとはぷの ぢべ -でふひづ 〲〮〲〷 〨ねどつつぬづ〩〬 づぶづの ぴとはふでと ちてぴづひ ちの とはふひ ぴとづ ねづねはひべ っはねどので てひはね ぴとづ びとちぬぬはぷ っぬはふつ ぬちべづひ びぴどぬぬ つひはばび〮 ごとづ つはねどのちのっづ はて ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ はぶづひ ぴとづ びとちぬぬはぷ っぬはふつ ぬちべづひ 〹〵 ぃえぁぐごぅげ 〲〮 ぉいぅぎごぉうすぉぎぇ ぴひはばはびばとづひづ とちび っぬづちひぬべ のは ねづねはひべ どの ぴとづびづ づへばづひどねづのぴび〮 ぎはぴづ ぴとちぴ ぷとづの ぴとづ ぴとづひねはつべのちねどっ ぶちひどちぢぬづび ちひづ とはねはでづのどびづつ ちぴ ちぬぬ ぬづぶづぬび ちのつ ぷとづの ぴとづべ ちひづ とはねはでづのどびづつ はのぬべ どの ぴとづ びふぢ〭っぬはふつ ぬちべづひ〬 ぴとづ ひづびばはのびづび ちひづ ぶづひべ びどねどぬちひ〬 づへっづばぴ てはひ ぴとづ -ひびぴ 〴〵 ねどの〮 2.7.2 Existence of structures vs detailed description of them ごとづ のづへぴ びぴづば どの ふのつづひびぴちのつどので ぷとづひづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ っはねづび てひはね どび ぴは つづぴづひねどのづ ぴとづ びっちぬづ はて ぴとづ ねどっひは〭びっちぬづ びぴひふっぴふひづび ひづびばはのびどぢぬづ てはひ ねづねはひべ〬 ぶどち ぴとづ ばづひぴふひぢちぴどはの びっちぬづ〮 しづ つは のはぴ ちっっふひちぴづぬべ ぴちっにぬづ ぴとづ びっちぬづ とづひづ〬 ぢふぴ ぷづ っちの づびぴどねちぴづ どぴ どの ち びどねばぬづ ぷちべ〮 しづ づへぴづのつ ぴとづ とはねはでづのどびちぴどはの ねづぴとはつ どの はひつづひ ぴは ちぶづひちでづ ち ごとどび ぷちべ〬 ぷづ っちの づびぴどねちぴづ ぷとづぴとづひ ぴとづ ねづねはひべ っはねづび てひはね ぴとづ づへどびぴづのっづ はて ぢはぴと ちひづちび ちぢはぶづ ちのつ ぢづぬはぷ ぴとづ ねづちの〬 はひ ぷとづぴとづひ どぴ つづばづのつび ねはひづ はの ぴとづ びねちぬぬづひ〭 びっちぬづ つづびっひどばぴどはの はて ちひづちび ちぢはぶづ ぴとづ ねづちの〬 はひ ぢづぬはぷ ぴとづ ねづちの〮 うはひ ぴづねばづひちぴふひづ てはひ づへちねばぬづ〬 ぴとどび ねづぴとはつ っちの ちぬぬはぷ ふび ぴは ちびびづびび ぴとづ ひはぬづ はて っはぬつ ばははぬび ぶづひびふび とはぴ びばはぴび〮 〹〶 〲〮〷〮 こさぐぐがぅきぅぎごぁげす げぅこさがごこ ぴとづひねはつべのちねどっ ぶちひどちぢぬづ つどびぴひどぢふぴどはのび〮 ごとどび どび ち -ひびぴ びぴづば ぴはぷちひつび づへばちのつどので ぴとづ とはねはでづのどびちぴどはの ねづぴとはつ ぴは づびぴどねちぴづ ぴとづ とはひどぺはのぴちぬ びっちぬづび ねはびぴぬべ どのぶはぬぶづつ どの ねどっひは〭 びぴちぴづ ねづねはひべ〬 ちぬぴとはふでと はぴとづひ ねづぴとはつび びふっと ちび Stirling and Petch せ〲--〴そ ちのつ Davies et al. せ〲-〱〳ちそ ちひづ ばひはぢちぢぬべ ねはひづ つどひづっぴ〮
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ねはつづぬ ぶちひどちぢぬづび ちひづ ひ〬 ぴとづ ちぴねはびばとづひどっ とふねどつどぴべ 〨どぴ っはふぬつ ちぬびは ぢづ ふのつづひびぴははつ ちび ぴとづ ぃぁぐぅ〩〬 ぐ ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ〬 ちのつ ざ ぴとづ びねちぬぬ〭びっちぬづ ぶちひどちぢどぬどぴべ 〱〳〲 〳〮〳〮 こごくぃえぁこごぉぃ ごくす P どび ちばばひはへどねちぴづぬべ ち のはひねちぬ つどびぴひどぢふぴどはの はて ねづちの 〱〮〵 ちのつ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの -〮〵〬 ぷとはびづ のづでちぴどぶづ ぶちぬふづび とちぶづ ぴとづの ぢづづの ひづばぬちっづつ ぢべ -〨びづづ ぴとづ ぐいうび はの うどでふひづ 〳〮〲〲〩〮 ごとづ ねはつづぬ とちび ぢづづの っちびぴ どの ぴづひねび はて のはの〭つどねづのびどはのちぬ ぶちひどちぢぬづび ちのつ っはのびぴちのぴび〬 ぢふぴ ぴとづ っはのびぴちのぴび っちの ち ばひどはひど ぢづ はて ちのべ はひつづひ はて ねちでのどぴふつづ ぴは びちぴどびてべ ぴとづ ばとべびどっび ぢづとどのつ づちっと づぱふちぴどはの〮 ぎはぴづ ぴとちぴ づぶづの ぴとはふでと α damp どび ぴとづ つちねばどので っはづ〞っどづのぴ てはひ ぴとづ ばひはでのはびぴどっ ざ ぶちひどちぢぬづ〬 ちのつ づぶづの ぴとはふでと どぴ とちび ぴとづ つどねづのびどはの はて ぴとづ どのぶづひびづ はて ぴどねづ〬 α damp どび のはぴ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ どぴびづぬて〮 きどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ ぬどづび どの ぴとづ てちっぴ ぴとちぴ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ぶちひどちぢぬづ ざ はぢづべび ち ばひはでのはびぴどっ づぱふちぴどはの〬 のはぴ どの ぴとづ ぶちぬふづ でどぶづの ぴは α damp 〮 ごは ねづちびふひづ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ はて ぴとづ ぷとはぬづ びべびぴづね〬 ぷづ びぴどぬぬ ばひづてづひ ぴは ふびづ ぴとづ ひづっはぶづひべ ぴどねづ びっちぬづ ぴは どのどぴどちぬ ばづひぴふひぢちぴどはのび はて ぴとづ びべびぴづね ちび ち ばひはへべ〮 しとどぬづ α damp っちの っはのぴひどぢふぴづ ぴは づびぴちぢぬどびとどので ぴとづ ねづねはひべ はて ぴとづ びべびぴづね〬 どぴ ねちべ のはぴ ぢづ ぴとづ はのぬべ ちっぴどぶづ てちっぴはひ どの くのづ っちの なふびぴどてべ ちびびはっどちぴどので ひ ぷどぴと づどぴとづひ えふねどつどぴべ 〨づ〮で〮 ぐひづっどばどぴちぢぬづ しち〭 ぴづひ 〨ぐし〩〩 はひ ぃはのぶづっぴどぶづ ぁぶちどぬちぢぬづ ぐはぴづのぴどちぬ ぅのづひでべ 〨ぃぁぐぅ〩〮 ぉて ぷづ どのぴづひばひづぴ ひ ちび ぐし〬 ぴとづの ぴとどび づぱふちぴどはの どび なふびぴ ぷちぴづひ っはのびづひぶちぴどはの〺 ぴとづ ぷちぴづひ ぶちばはふひ どの ぴとづ 〱〳〳 ぃえぁぐごぅげ 〳〮 ぉこくがぁごぉぎぇ きぉぃげくこごぁごぅ きぅきくげす〺 ぃげき 〦 ごくす きくいぅが

  ぴは ぴとづ ぴ ぶちひどちぢぬづ〮 ぁぬぬ ぴとづ はびっどぬぬちぴはひ ばひはばづひぴどづび ぷとは とちぶづ ち ぴどねづ つどねづのびどはの ねふびぴ ぴとづひづてはひづ ぢづ ひづ〭つどねづのびどはのちぬどびづつ ぢべ ぴとどび てちっぴはひ ぴは っはのぶづひぴ ぴとづね どの ちっぴふちぬ ぴどねづ ぴ ふのどぴ〮 ぉぴ ねづちのび ぴとちぴ どの ぴとづ ちっぴふちぬ ぴどねづ ぶちひどちぢぬづ ぴ〬 ぴとづ ぬどのづちひどびづつ びべびぴづね とちび ぴとづ てはぬぬはぷどので ばひはばづひぴどづび〺

		47 α damp
	T	= 2π * 4.47 α damp

〨〳〮〲〹〩 ごとづ のちぴふひちぬ てひづぱふづのっべ はて ぴとづ ぬどのづちひどびづつ びべびぴづね どび ぴとふび ちばばひはへどねちぴづぬべ ぷどぴとどの [0.2, +∞] ちのつ ぴとづ ぱふちぬどぴべ てちっぴはひ ぷどぴとどの [0, 5]〬 どの ぴとづ t ぶちひどちぢぬづ〮 あちびづつ はの づぱふち〭 ぴどはの 〳〮〱〹〬 ぴとづひづ どび ち てちっぴはひ はて 1 α damp ぴは っはのぶづひぴ てひはね ぴとづ t

  ぉの しげう〬 ぷづ ぷちのぴづつ ぴは とはぬつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ -へづつ ぴは どぴび げぃぅ ぶちぬふづ ぢべ びぴひはので のふつでどので 〨びふぢびづっぴどはの 〳〮〲〮〱〩〮 きどねどっにどので ぷとちぴ ぷづ つどつ どの しげう〬 ぷづ っちの ちぬびは とはぬつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ -へづつ どの ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ〮 ごとどび ちねはふのぴび ぴは どねばはびどので r

	ぃえぁぐごぅげ 〳〮 ぉこくがぁごぉぎぇ きぉぃげくこごぁごぅ きぅきくげす〺 ぃげき 〦 ごくす きくいぅが
	でどぶづ づのはふでと どのてはひねちぴどはの 〨びどのっづ づぬぬどばぴどっ てふのっぴどはのび つは のはぴ とちぶづ ち つどひづっぴ づへばひづびびどはの〩
	ちのつ どび はふぴ はて びっはばづ〮 Yano and Plant せ〲-〱〲ちそ ねちのちでづ ぴは -のつ ち びどねばぬづ づへばひづびびどはの
	てはひ ぴとづ てふぬぬ のはの〭ぬどのづちひ はひぢどぴ ぢべ びづばちひちぴどので ぴとづ ぶちひどちぢぬづび〬 ぢふぴ ぴとどび つはづび のはぴ ぷはひに ぷどぴと
	はふひ づぱふちぴどはの びべびぴづね〮 ぉぴ どび ばはびびどぢぬづ ぴは づへばひづびび ぴとづ てふぬぬ びべびぴづね ちび ち びどねばぬづ ふのどぱふづ
	づぱふちぴどはの〺			
	∂y ∂t	+ y = -	∂x ∂t	〨〳〮〳〱〩
	あふぴ ぴとどび つはづび のはぴ ぬづちつ ぴは ち っはねばぬづぴづ びはぬふぴどはの びどのっづ どぴ ふびづび ちの どのぴづでひちぬ はて ∂x ∂t 〬 ぷとどっと
	どび ふのにのはぷの〮 ごとづひづてはひづ〬 ぷづ ぷどぬぬ のはぴ では ちのべ てふひぴとづひ どの ちぴぴづねばぴどので ぴは びはぬぶづ ぴとづ てふぬぬ
	ばひはぢぬづね〮			
	Fixed-macrostate condition			
				〨〳〮〳-〩
			4.47	
	ぉの ぴとづ ぴ ぶちひどちぢぬづ〬 ぴとづ ばづひどはつ はて ぴとづ ぬどのづちひどびづつ びべびぴづね どび 2π * 4.47〬 ぷとどっと どび ちばばひはへ〭
	どねちぴづぬべ づぱふちぬ ぴは 〲〸 ぴどねづ ふのどぴび 〨どのつづばづのつづのぴ てひはね α damp 〩〮 ぁのつ ぴとづ ぱふちぬどぴべ てちっぴはひ〬
	ふのどぴぬづびび〬 どび びぴどぬぬ ぷどぴとどの [0, 5]〮 ごとどび どび ちの どねばはひぴちのぴ びはふひっづ はて どのてはひねちぴどはの ぴは ちのちぬべびづ
	ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ〮			
	Full non-linear system			
	えはぷづぶづひ〬 ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ どび のはの〭ぬどのづちひ ぢべ のちぴふひづ〮 ごは ひづびはぬぶづ ぴとづ てふぬぬ のはの〭ぬどのづちひ
	びべびぴづね〬 ぴとづ ふびふちぬ ねづぴとはつ ぷはふぬつ ひづぱふどひづ ぴは ふびづ づぬぬどばぴどっ てふのっぴどはのび〬 ぷとどっと つはづび のはぴ
			〱〴〵	

  っはのびぴちのぴ〮 ぁぬぬ ぴとひづづ ぴはべ ねはつづぬ ぶちひどちぢぬづび びとはふぬつ ぢづ っはのびぴちのぴ〬 どの ぴとづ っちびづ ぷどぴとはふぴ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび〮 ぉて ぷづ ぷづひづ ぴは どのっぬふつづ ぴとづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび〬 ぴとづ げぃぅ びぴちぴづ っはふぬつ ぢづ びぬどでとぴぬべ ねはつど-づつ〬 ちのつ ふのつづひ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ っはのつどぴどはのび〬 ざ びとはふぬつ ねちどのぬべ ぢづ ぴとづ どのぴづでひちぴどはの はて ぴとづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひね ε

	っはのつどぴどはの ぴとちぴ ぷづ -へ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ぴは どぴび げぃぅ ぶちぬふづ〬 ぷづ でづぴ
	ぴとづ づぱふちぴどはの〺		
	∂V ∂t	= 0	〨〳〮〳〴〩

こは ぴとづ びはぬふぴどはのび ぴは ぴとづ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ ばひはぢぬづね ちひづ V = っはのびぴちのぴ ちのつ っはの〭 〱〴〶 〳〮〳〮 こごくぃえぁこごぉぃ ごくす きくいぅが くう ぃくぎざぅぃごぉくぎ しぉごえ きぅきくげす びづぱふづのぴぬべ P =

  macrostate どび ぶづひべ ぬちひでづ どて δr どび ぶづひべ びねちぬぬ〮 いづばづのつどので はの ぴとづ

	ぃえぁぐごぅげ 〳〮 ぉこくがぁごぉぎぇ きぉぃげくこごぁごぅ きぅきくげす〺 ぃげき 〦 ごくす きくいぅが
	A toy model without microstate memory
	ごは ちびびづびび とはぷ ねふっと はて ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ ぢづとちぶどはふひ っはねづび てひはね ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〬
	ぷづ っちの ちぬびは つづっどつづ ぴは びはぬぶづ てはひ ち ねはつづぬ ぷどぴとはふぴ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 くのづ ぷちべ ぴは つは
	ぴとどび どび ぴは ひづばぬちっづ ぴとづ ばひはでのはびぴどっ づぱふちぴどはの てはひ ざ 〨ぴとづ はのづ ひづびばはのびどぢぬづ てはひ ねどっひはびぴちぴづ
	ねづねはひべ〩 ぢべ ち つどちでのはびぴどっ づぱふちぴどはの〬 ぷどぴと ち びどねどぬちひ ばとべびどっちぬ ぬどのに ぴとちぴ ぐ どのっひづちびづび ざ〮
	うはひ づへちねばぬづ〬 ぷづ っはふぬつ ぷひどぴづ〺
	びどでの はて δr〬 ざ どび ちの づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと ぴは どの-のどぴべ〬 はひ ちの づへばはのづのぴどちぬ つづっちべ ぴは ぺづひは〮
	こどのっづ ぐ どび ばひはばはひぴどはのちぬ ぴは ざ〬 どぴ てはぬぬはぷび ぴとづ ぢづとちぶどはふひ はて ざ〺 ちの づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと
	はひ つづっちべ はて ひづぬちぴどぶづぬべ ぬはので ぴべばどっちぬ ぴどねづ びっちぬづ〮
	〱〴〷

  〱〵〸 〳〮〳〮 こごくぃえぁこごぉぃ ごくす きくいぅが くう ぃくぎざぅぃごぉくぎ しぉごえ きぅきくげす ばひづてづひひづつ づぱふどぬどぢひどふね〮 ごとづびづ ひづびふぬぴび ちぬびは びとはぷ ぴとちぴ ぷどぴとはふぴ ねちっひはびぴちぴづ てづづつぢちっにび〬 ぴとづ ひづびばはのびづ ぴどねづ びっちぬづ〬 ひづぬちぴづつ ぴは ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ はのぬべ〬 っちの ぢづっはねづ ぬちひでづひ〮 こは どの ぴとどび っちびづ〬 ぴとづ づぶはぬふぴどはの はて ぴとづ ぴはべ ねはつづぬ ぶちひどちぢぬづび どび びどねどぬちひ ぴは ち きちひにはぶ っとちどの ぷとどっと ひづねづねぢづひび どぴび ばひづぶどはふび びぴちぴづ ちのつ ぷとどっと なふねばび ちぴ づちっと ぴどねづ びぴづば てひはね どぴび ばひづぶどはふび びぴちぴづ ぴは ち のづぷ ぶちぬふづ つづばづのつどので はの ち びぴはっとちびぴどっ ぴづひね〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとどび ねちべ のはぴ ぢづ っちぬぬづつ ち ひちのつはね ぷちぬに ばづひ びづ〬 びどのっづ ぴとづ びばひづちつ ぢづぴぷづづの どのつどぶどつふちぬ ひづちぬどびちぴどはのび つはづび のはぴ でひはぷ ねはのはぴはのどっちぬぬべ ぷどぴと ぴどねづ 〨うどでふひづ 〳〮〳〱〩〬 っはのぴひちひべ ぴは ぴとづ ぴべばどっちぬ ひちの〭 つはね ぷちぬに〬 どの ぷとどっと ぴとづ びぴちのつちひつ つづぶどちぴどはの σ はて ぴとづ つどびぴひどぢふぴどはの ぶちひどづび ちび σ ∼

	√	t〬
	ぷとづひづ ぴ どび ぴどねづ〮	
	しとづの びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび ちひづ ぴふひのづつ は〛〬 ぴとづ づぶはぬふぴどはの はて ばひづっどばどぴちぴどはの どび づどぴとづひ
	ばはびびどぢどぬどぴべ てはひ づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと はひ づへばはのづのぴどちぬ つづっちべ つづばづのつどので はの ぴとづ ひづちぬどびちぴどはの
	びぴひはのでぬべ ひづねどのつび ふび はて ぴとづ しげう どのびぴちぢどぬどぴべ ぷとどっと ぬづつ ぴは づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと はひ つづっちべ
	つづばづのつどので はの ぴとづ どのどぴどちぬ っはのつどぴどはのび 〨ぷとどっと どの〝ふづのっづ ぴとづ つどびっひづばちのっべ ぢづぴぷづづの ぴちひでづぴ
	ぶちぬふづ ちのつ げぃぅ ぶちぬふづ〩〮	
	ぇどぶづの ぴとづ ひちのつはね ぷちぬに ぢづとちぶどはふひ〬 ぴとづ びばひづちつ ぢづぴぷづづの づのびづねぢぬづ ねづねぢづひび ねちべ
	ぢづ どねばはひぴちのぴ 〨うどでふひづ 〳〮〳〱〩〮 ごとづ びばひづちつ どび のはぴ びねちぬぬ〬 ぢふぴ ぴとづ づのびづねぢぬづ びばひづちつ びとちばづ
	てはぬぬはぷび ぴとづ づのびづねぢぬづ ちぶづひちでづ ぬどのづ〮 ごとづ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび っちの つづ-のどぴづぬべ ばぬちべ ち ひはぬづ

〝ちぴ はひ ちの づへばはのづのぴどちぬ〮 ぉの ぴとづ ひづちぬどびちぴどはのび びとはぷの はの うどでふひづ 〳〮〳-〬 ぴとづ ひづびばはのびづ どび ちばばちひづのぴぬべ 〝ちぴ てはひ α damp = 0.1 はひ 0.3〬 びとはぷび ち ぴづのつづのっべ ふばぷちひつび てはひ α damp = 0.6〬 ちのつ どび ち っぬづちひ づへばはのづのぴちどぬ でひはぷぴと てはひ α damp = 0.9〮 ごとどび どび っはのびどびぴづのぴ ぷどぴと ぴとづ ちのちぬべぴどっちぬ ひづびふぬぴび〬 ぷとどっと びとはぷづつ ぴとちぴ ち ばづひてづっぴ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ づへばづひどねづのぴ ぷとづひづ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ どび どねばはびづつ ぴは とちぶづ どぴび げぃぅ ぶちぬふづ びとはふぬつ ぬづちつ ぴは っはのびぴちのぴ ぐ ちのつ ざ 〨びちねづ ちび っちびづび α damp = 0.1 はひ 0.3 とづひづ〩〮 えはぷづぶづひ〬 どて ぴとづひづ どび ち つどびっひづばちのっべ ぢづぴぷづづの ぴとづ げぃぅ ぶちぬふづ ちのつ ぴとづ ぴちひでづぴ ぶちぬふづ〬 ぴとづ っはづ〞っどづのぴ どの ぅぱふちぴどはの 〳〮〳〳 どび のはの ぺづひは〮 いづばづのつどので はの ぷとづぴとづひ ぴとづ ぴちひでづぴ ぶちぬふづ どび ぴはは とどでと はひ ぴはは ぬはぷ っはねばちひづつ ぴは ぴとづ げぃぅ ぶちぬふづ〬 ぴとづ っはづ〞っどづのぴ びどでの っとちのでづび〬 ちのつ ぷづ づのつ ふば ぷどぴと ちの づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと はひ ちの づへばはのづのぴどちぬ つづっちべ 〨びちねづ ちび っちびづび α damp = 0.6 はひ 0.9 とづひづ〩〮 ごとづ ぬちひでづひ ぴとづ つどびっひづばちのっべ〬 ぴとづ びねちぬぬづひ ぴとづ ぴどねづ びっちぬづ はて づへばはのづのぴどちぬ ぢづとちぶどはふひ〮 ごとどび どの ち でどぶづの ねづねぢづひ〬 どの ばちひぴどっふぬちひ てはひ とどでと〭てひづぱふづのっべ ぶちひどちぢどぬどぴべ〬 ぢふぴ はぶづひちぬぬ どぴ びぴどぬぬ ひづびづねぢぬづび ぴとづ づのびづねぢぬづ ねづちの〮 ごとどび ひづびふぬぴ びづづねび ひはぢふびぴ ぴは ぢはぴと ねづぴとはつび はて っとははびどので びぴはっとちびぴどっ のふねぢづひび〮 〱〵〹 ぃえぁぐごぅげ 〳〮 ぉこくがぁごぉぎぇ きぉぃげくこごぁごぅ きぅきくげす〺 ぃげき 〦 ごくす きくいぅが

  ちび つづびっひどぢづつ どの ぃとちばぴづひ 〳〮 ぁぬぬ ぴとづ -でふひづび ひづてづひひどので ぴは ぴとづ ぃげき ひづびふぬぴび ちひづ ねちつづ てひはね ぴとづ づへばづひどねづのぴび ばひづびづのぴづつ どの ぃとちばぴづひ 〲〬 ちのつ ねちのべ はて ぴとづね ちひづ びどねばぬべ ぴちにづの てひはね ぴとどび っとちばぴづひ〮 ぁぬぬ ぴとづ -でふひづび ひづてづひひどので ぴは ぴとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ ひづびふぬぴび ぷづひづ ばひづびづのぴづつ どの ぃとちばぴづひ 〳〮 ぁぬぬ -でふひづび ひづてづひひどので ぴは ぴとづ こぃき ちひづ のづぷ〮 えづひづ〬 ぷづ びづぴ ぴとづ 〱い がきいず ぇぃき〬 ど〮づ〮〬 どぴび こぃき ぶづひびどはの〬 どの げぃぅ はぶづひ はっづちの〮 ごとづ びづぴふば ぷどぬぬ ぢづ つづびっひどぢづつ どの ねはひづ つづぴちどぬび どの ぃとちばぴづひ 〵〮 うひはね ぴとづ げぃぅ びぴちぴづ〬 ぷづ っはのつふっぴ ばびづふつは〭とはねはでづのどびちぴどはの ぢべ びづぴぴどので づどぴとづひ ぴとづ っはぬつ ばははぬ ぴづねばづひちぴふひづ ちのはねちぬべ ぴは ぺづひは〬 ねはつど-っちぴどはの はて ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ 〨つづのはぴづつ ぢべ D CP 〩〬 ち ばちひち〭 ねづぴづひ どの ぴとづ っはぬつ ばははぬ びっとづねづ ぷとどっと っはのぴひはぬび ぴとづ のふねぢづひ はて っはぬつ ばははぬび ばづひ ふのどぴ ちひづち〮 しづ っはねばちひづ ぴぷは ぶづひびどはのび はて ぴとづ こぃき〺 はのづ ぷどぴと ぴとづ つづてちふぬぴ D CP 〨【つづてちふぬぴ がきいず】〩〬 ちのつ はのづ ぷどぴと D CP 〱--ぴどねづび でひづちぴづひ ぴとちの ぴとづ つづてちふぬぴ ぶちぬふづ 〨【ねはつど-づつ がきいず】〩〮 ぉの
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ぃとちばぴづひ 〵〮 ぁのはぴとづひ ばちひちねづぴづひ はて ぴとづ こぃき ぷとどっと っはふぬつ ばはぴづのぴどちぬぬべ ばぬちべ ち ひはぬづ どの っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび ぴとづ でひどつ っづぬぬ ちひづち〬 びどのっづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの びぴちぴどびぴどっび っちの ぢづ つど〛づひづのぴ ちぴ つど〛づひづのぴ ひづびはぬふぴどはのび〬 ちのつ びどのっづ ねづねはひべ っはふぬつ つづばづのつ はの ひづびはぬふぴどはの〮 ごとどび どび のはぴ ち ばちひちねづぴづひ ひづぬちぴづつ ぴは ぴとづ っはぬつ ばははぬ びっとづねづ〮 ごとづ ひづびふぬぴび びとはぷ ぴとちぴ ぴとどび ばちひちねづぴづひ とちび のは どの〝ふづのっづ はの ぴとづ づぱふどぬどぢひどふね びぴちぴづ ちのつ はの ぴとづ ぴどねづ びづひどづび はて ねはびぴ ひづぬづぶちのぴ ぶちひどちぢぬづび 〨うどでふひづ 〴〮〳〩〮 ごとづ はのぬべ のはぴちぢぬづ づ〛づっぴ どび ぴとちぴ ち ぬちひでづひ でひどつ っづぬぬ ちひづち ぬづちつび ぴは ねはひづ ひちばどつ びちぴふひちぴどはの はて ぴとづ っはぬつ ばははぬ てひちっぴどはのちぬ ちひづち ぴは どぴび ふばばづひ ぢはふのつ つふひどので ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ ぴは ぴとどび ばちひちねづぴづひ〮 ぉの ばちひぴどっふぬちひ〬 びどのっづ ぷづ ちひづ どのぴづひづびぴづつ どの どねばひはぶどので ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ はて ぴとづ がきいず ぇぃき〬 ぷづ ぷどぬぬ ちびびづびび ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて ねづねはひべ ぴは ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ〮 ごは づぶちぬふちぴづ ぴとどび びづのびどぴどぶどぴべ〬 ぷづ っはのびどつづひ ぴとづ ぃげき ちび 【ぴひふぴと】〬 ちのつ ぷづ づぶちぬふちぴづ ぢはぴと ぴとづ つづてちふぬぴ ぶづひびどはの はて がきいず ちのつ ち ぶづひびどはの ぷどぴと ぃとちばぴづひ 〵〬 ぷづ ぷどぬぬ びとはぷ ぴとちぴ ぴとづ ばづひてはひねちのっづ はて ぴとづ びっとづねづ どび づのとちのっづつ ぢべ っとちのでどので D CP 〬 びは とづひづ ぷづ どのぶづびぴどでちぴづ びばづっど-っちぬぬべ ぴとづ どねばちっぴ はて ぴとどび ばちひちねづぴづひ はの ぴとづ ねづねはひべ ぃはねばちひどびはのび はて ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの ひづっはぶづひどづび どの ぴとづ ぴとひづづ ねはつづぬび とづぬばび つづぴづひねどのづ ぴとづ びぴひづのでぴとび ちのつ ぷづちにのづびびづび はて ぴとづ ねづねはひべ ひづばひづびづのぴちぴどはの どの ぴとづ ぇぃき 〨うどでふひづ 〴〮〴〩〮 ぉの でづのづひちぬ〬 ぷづ ねづちびふひづ ぴとづ ひづっはぶづひべ ぴどねづ びっちぬづ ぢべ ぴとづ ぴどねづ どぴ ぴちにづび ふのぴどぬ ぴとづ -ひびぴ ひづぴふひの ぴは ぴとづ げぃぅ びぴちぴづ〬 ちてぴづひ ぴとづ -ひびぴ ばづちに ひづびばはのびづ 〨ど〮づ〮〬 ちてぴづひ ぴとづ -ひびぴ とちぬて〭 ごとづ ばひづっどばどぴちぴどはの ひづびばはのびづ ぴは ばびづふつは〭とはねはでづのどびちぴどはの どの ぴとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ ぷちび ぶづひべ びどねどぬちひ ぴは ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの ひづびばはのびづ ぴは とはねはでづのどびちぴどはの はて ぴづねばづひちぴふひづ ご ちのつ とふねどつどぴべ ぱ どの ぴとづ ぃげき 〨びづづ ちぬびは こふぢびづっぴどはの 〳〮〳〮〵〩〮 さのつはふぢぴづつぬべ〬 ぴとづ てちっぴ ぴとちぴ 〱〷〷 ぃえぁぐごぅげ 〴〮 ぃくきぐぁげぉぎぇ ぃくぎざぅぃごぉざぅ きぅきくげす ぉぎ ぇぃき ぁぎい ぃげき
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	ばひちっぴどっちぬぬべ ぴとづ びちねづ ぷとちぴづぶづひ ぶちひどちぢぬづ どび とはねはでづのどびづつ〬 ぷとづひづちび とはねはでづのどびどので つどて〭 くびっどぬぬちぴどはの 〨きおく〩 せCLIVAR Madden-Julian Oscillation Working Group: Waliser ぴどねづ〮 ごとづひづてはひづ ぴとづ ばづひびどびぴづのっづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの どの ぴどねづ どび づへばづっぴづつ ぴは ぢづ ねはつど-づつ ぉの ぴとどび びぴふつべ〬 ぷづ ふびづ ぴとづ がきいず 〨がちぢはひちぴはどひづ つづ きラぴラはひはぬはでどづ いべのちねどぱふづ ぴとづひねはつべのちねどっ ばひはばづひぴどづび どのびどつづ ちのつ はふぴびどつづ っはぬつ ばははぬび〮 うどひびぴ〬 ぴとどび つど〛づひづのっづ ぬづちつび ぉの ぴとどび びづひどづび はて げぃぅ びどねふぬちぴどはのび どの 〱〭い ねはつづ〬 ぷづ ちのちぬべびづつ ぴとづ ねづちの ばひはばづひぴどづび ぢはふのつちひどづび はて ぴとづ っはぬつ ばははぬ〮 いはぷのつひちてぴび ちひづ ぢひどのでどので つひべ ちどひ ぢづっちふびづ ぴとづ ちどひ っはねづび
	てづひづのぴ ぶちひどちぢぬづび どの ぴとづ ぃげき ぬづちつび ぴは ぶづひべ つど〛づひづのぴ ひづびばはのびづび どの ぴづひねび はて びどでの〬 ぴどねづ et al.〬 〲--〹〻 Jiang et al.〬 〲-〱〵そ〮 ぁび てはひ びぴはひね ひづばひづびづのぴちぴどはの ちのつ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびち〭 ぢべ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 ぉて ぇぃきび ひちどの ぴはは はてぴづの〬 どぴ ねちべ ぢづ ぢづっちふびづ ぴとづべ とちぶづ ちの ずははねづつ〩 ちぴねはびばとづひどっ ねはつづぬ ぴは ぴづびぴ ぴとづ とべばはぴとづびどび ぴとちぴ ぴとづ ひちどの てひづぱふづのっべ ぢどちび ぴは つど〛づひづのぴ びふひてちっづ 〝ふへづび〺 びづのびどぢぬづ とづちぴ 〝ふへづび びとはふぬつ ぢづ ぬちひでづひ どの っはぬつ ばははぬび〬 ちのつ はて っはぬつ ばははぬび てはひ つど〛づひづのぴ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴどづび〮 しづ ちひづ のはぴ どのぴづひづびぴづつ どの てひはね ちぬはてぴ ぷとづひづ ぴとづ びちぴふひちぴづつ びばづっど-っ とふねどつどぴべ どび ねふっと ぬはぷづひ〮 しとづの ねはぶどので
	びっちぬづ ちのつ ちねばぬどぴふつづ〮 ごとづ ねはびぴ どねばはひぴちのぴ ひづっはぶづひべ〬 ぴとづ はのづ ぴは とはねはでづのどびちぴどはの はて ぴどはの〬 ぴとづべ つは のはぴ っちばぴふひづ ぴとづ ふばびっちぬづ でひはぷぴと ぴはぷちひつび きづびはびっちぬづ ぃはのぶづっぴどぶづ こべびぴづねび どのちっっふひちぴづ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 ごとどび どのちっっふひちっべ ぷはふぬつ ばはどのぴ ちぴ どび つふづ ぴは どのちっっふひちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〬 ぷとどっと っちの ぢづ どねばひはぶづつ ぢべ っはぬつ ばははぬび〮 しづ ぬちぴづのぴ とづちぴ 〝ふへづび びとはふぬつ ちぬびは ぢづ つど〛づひづのぴ〮 こづっはのつ〬 でどぶづの ぴとづ つど〛づひづのぴ ぴとづひねはつべ〭 ぴとづ ちぴねはびばとづひどっ ねづちの びぴちぴづ どの げぃぅ 〨づ〮で〮〬 ねづちの とふねどつどぴべ〬 ねづちの ばひづっどばどぴちぴどはの〩 ぢふぴ ぴはぷちひつび ぴとづ っはぬつ ばははぬ ぢはふのつちひどづび〬 っはぬつ ばははぬび っはぬぬづっぴ ぷちぴづひ ぶちばはふひ ぴとひはふでと びふひてちっづ
	〱〹-〱〹〲 〱〹〴 〱〹〶 〱〹〸	〱〹〳 〱〹〵 〱〹〷 〱〹〹

てはひ ねはつど-づつ がきいず どび ぬづびび っはねばちひちぢぬづ ぴは ぴとづ ぃげき〬 ぢふぴ ぴは びはねづ づへぴづのぴ びどねどぬちひ ぴは ぴとづ とはねはでづのどびちぴどはの はて ぢはぴと ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ どの ぴとづ ぃげき 〨づ〮で〮〬 てはひ ぐひづっどばどぴちぢぬづ しちぴづひ〩〮 きはひづはぶづひ〬 ぴとづ ひづっはぶづひべ ぴどねづ びっちぬづ どび ひづつふっづつ どの ねはつど-づつ がきいず っはねばちひづつ ぴは つづてちふぬぴ がきいず 〨づ〮で〮〬 てはひ ぃぁぐぅ〩〬 づぶづの ぴとはふでと どぴ どび ぬづびび はぢぶどはふび ぴとちの はの ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ぶちひどちぢぬづび〮 ごとづ びどでの はて ぴとづ はひどでどのちぬ ひづびばはのびづ どび びぴどぬぬ ふのっぬづちひ ねちっひはびぴちぴづ〬 つづてちふぬぴ がきいず どび ひづぬちぴどぶづぬべ びどねどぬちひ ぴは ぴとづ ぃげき〺 とはねはでづのどびどので ぷちぴづひ ぶちばはふひ ぬづちつび ぴは ち びどねどぬちひ ひづっはぶづひべ はて 〳〭とはふひ ぴどねづ びっちぬづ どの ぢはぴと つづてちふぬぴ がきいず ちのつ ぴとづ ぃげき〬 ちのつ とはねはでづのどびどので ぴづねばづひちぴふひづ ぬづちつび ぴは ち ぶづひべ びどねどぬちひ びとちばづ づへっづばぴ ぴとちぴ ぴとづ ひづっはぶづひべ ぴどねづ びっちぬづ どの つづてちふぬぴ がきいず どび ぴはは ぬはので〮 きはつど-づつ がきいず びとはぷび ち ぢづぴぴづひ 〱〸〹 ぃえぁぐごぅげ 〴〮 ぃげき 〨っはのびどつづひづつ つづぴづひどはひちぴづつ〩 ぷどぴと ねはつど-づつ がきいず〮 くの ぬはのでづひ ぴどねづ びっちぬづび〬 ねはつど-づつ がきいず ばづひてはひねび ぢづぴぴづひ ぴとちの つづてちふぬぴ がきいず〬 びどのっづ どぴ つちねばび ぴとづ はびっどぬぬちぴどはのび ひづぬちぴどぶづぬべ ぱふどっにぬべ〬 ぬどにづ どの ぴとづ ぃげき 〨うどでふひづ 〴〮〱〲〩〮 ごとどび どび ぶちぬどつ ぷとちぴづぶづひ ぴとづ ぶちひどちぢぬづ どび〮 ごとづ ひづっはぶづひべ ぴどねづ びっちぬづ どび っはの-ひねづつ ぴは ぢづ つづっひづちびづつ ぢべ ち てちっぴはひ はて ちぢはふぴ 〵 ぷどぴと ねはつど-づつ がきいず〬 てはひ ぢはぴと ねどっひはびぴちぴづ ちのつ ねちっひはびぴちぴづ とふねどつどぴべ〬 ちぬぴとはふでと ぴとどび つはづび のはぴ びづづね ぴは ちばばぬべ ぴは ばひづっどばどぴちぴどはの〮 とどでとぬべ はびっどぬぬちぴはひべ ひづびばはのびづ どの こぃき ぷとづひづちび どぴ びとはふぬつ ぢづ ぱふどっにぬべ つちねばづつ〬 ちび びとはぷの どの ぴとづ ぃげき〮 ぉの ち のふぴびとづぬぬ〬 ぴとづ こぃき っちばぴふひづび びはねづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ はて ぴとづ ひどでとぴ っちばちっどぴべ〬 ぢふぴ どぴ どび びぴどぬぬ ちの どのちっっふひちぴづ ねづねはひべ〺 ぴとづひづ どび ひははね てはひ どねばひはぶづねづのぴび〮 しづ ぴづびぴづつ ぴとづ ねづねはひべ ぢづとちぶどはふひ てはひ ち ねはつど-づつ がきいず ぷとづひづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ 〨D CP 〩 どび どのっひづちびづつ ぢべ ち てちっぴはひ はて 〱--〮 ぁの どのっひづちびづ どの っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのび〭 どぴべ どの がきいず でづのづひちぬぬべ ひづつふっづび どぴび ねづねはひべ ぴどねづ びっちぬづ〬 づぶづの ぴとはふでと どぴ つづばづのつび はの ぶちひどちぢぬづび〮 ぁ びどでのど-っちのぴ どねばひはぶづねづのぴ どの ねはつど-づつ がきいず どび ぴとちぴ ぴとづ ひづっはぶづひべ はびっどぬぬち〭 ぴどはのび ちひづ ねふっと ねはひづ ぱふどっにぬべ つちねばづつ〬 ちび どの ぴとづ ぃげき〮 ぁのはぴとづひ どねばひはぶづねづのぴ どび ぴとちぴ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ひづっはぶづひべ どび ねはひづ びどねどぬちひ ぴは ぴとづ ぃげき〮 えはぷづぶづひ〬 びはねづ はぴとづひ ちびばづっぴび ねどっひはびぴちぴづ〬 ぴとどび どねぢちぬちのっづ どび ばちひぴぬべ ちぬぬづぶどちぴづつ どの ぴとづ ねはつど-づつ がきいず〮 ごとどび どび づの〭 っはふひちでどので〬 ぴとづひづてはひづ ぷづ ぷどぬぬ どのぶづびぴどでちぴづ はぴとづひ ばはぴづのぴどちぬ どねばひはぶづねづのぴび はて ぴとづ ねはつづぬ ぷどぴと ねはひづ のふねづひはふび っはぬつ ばははぬび どの ぴとづ のづへぴ っとちばぴづひ〮 〱〹〱 ぃえぁぐごぅげ 〴〮
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	どねばぬべ ねづねはひべ〬 ぷづ っちののはぴ っはのっぬふつづ ぷとづぴとづひ はひ のはぴ ぇぃきび とちぶづ ぴはは ねふっと ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 きはびぴ ぬどにづぬべ〬 ぴとづべ っちののはぴ とちぶづ ぴはは ねふっと ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〬 ふのぬづびび ぴとづべ ちぬひづちつべ とちぶづ ち ばひはでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〮 あふぴ どぴ どび ばはびびどぢぬづ ぴとちぴ ぴとづ ばづひびどびぴづのっづ はて ぬちひでづ〭びっちぬづ っはのつどぴどはのび っちふびづび ぴとづ ばづひびどびぴづのっづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの〮 ぉて ごとづひづ ちひづ ぴぷは ひづちびはのび〺 〨〱〩 ぴは とちぶづ ち ぶちぬふづ はて ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ はぶづひ はっづちの っぬはびづひ ぴは はふひ づへばづっぴちぴどはのび〬 ちのつ 〨〲〩 ぴは どねばひはぶづ ぴとづ ひちどのてちぬぬ てひづぱふづのっべ ぢどちび はぶづひ はっづちのび〮 ぉの ち びづっはのつ びぴづば〬 どぴ びとはふぬつ ぢづ ふびづてふぬ ぴは ぴふひの ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ばちひちねづぴづひ どのぴは ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ 〨びづづ ぃとちばぴづひ 〲〩〮 ごとどび ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは のはぴ はのぬべ ぃはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ とちび ぢづづの てはふのつ ぴは ぢづ づびびづのぴどちぬぬべ びぴはひづつ どの ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぴとづひねはつべのちねどっ ぶちひどちぢぬづび〮 ごとどび ひづびふぬぴ どび でづのづひちぬぬべ ひはぢふびぴ てはひ ちぬぬ ぴとづ っはのぶづっぴ〭 どぶづ はひでちのどびちぴどはの ぴべばづび びぴふつどづつ とづひづ〬 づぶづの どて ぴとづひづ ちひづ びはねづ つど〛づひづのっづび〮 ぉの はぴとづひ ぷはひつび〬 ねづねはひべ どび ばひどねちひどぬべ びぴはひづつ どの ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぷちぴづひ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづ どび のはぴ づのはふでと ぴは ばひづつどっぴ っはのぶづっぴどはの〬 っはのぴひちひべ ぴは ぴひちつどぴどはのちぬ ぴとどのにどので〮 ぉの はふひ づへばづひどねづのぴび〬 ち びぬどでとぴ つどびっひづばちのっべ どの -へどので ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ばひは-ぬづび っちの ぬづちつ ぴは ち っはねばぬづぴづぬべ つど〛づひづのぴ ぢづとちぶどはふひ 〨づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと はひ づへばはのづのぴどちぬ つづっちべ〩〮 うはひ ち ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの ぴは ぢづ びふっっづびびてふぬ ちぴ ばひづつどっぴどので っはのぶづっぴどはの〬 ちぴ ぬづちびぴ はの ばひづっどばどぴちぴどはの〬 ちのつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ひづっはぶづひどづび ちひづ のはぴ ちび ひづちぬどびぴどっ〮 ごとづひづ どび ち っぬづちひ びづのびどぴどぶどぴべ はて ねづねはひべ ぴは ぴとづ っとちのでづ どの っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ〬 ぢふぴ ぴとどび つはづび のはぴ のづっづびびちひどぬべ ぴひちのびぬちぴづ どのぴは ち つどひづっぴ どねばひはぶづねづのぴ はて ぴとづ ねづねはひべ ちび ち ぷとはぬづ〮 くのづ びはぬふぴどはの ぷはふぬつ ばづひとちばび ぢづ ぴは のはぴ はのぬべ ねはつどてべ ぴとづ ぶちぬふづ はて ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ 6.2 Implications 6.2.1 Understanding of convection ふひのちぬ ぴどねづ びっちぬづ〮 ごとづ びどねばぬづびぴ ぷちべ てはひぷちひつ どび ぴは どのぴひはつふっづ ち ばひはでのはびぴどっ ねどっひはびぴちぴづ ぶちひどちぢぬづ ぴは っちばぴふひづ びはねづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〮 ごは ぷとちぴ づへぴづのぴ どび どぴ つづぴひどねづのぴちぬ ぴは のづでぬづっぴ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〿 ごとづ ちのびぷづひ ばひはぢちぢぬべ つづばづのつび はの ぴとづ はぢなづっぴどぶづび はて ぴとづ ねはつづぬ つづぶづぬはばづひび ちのつ ねはつづぬ ふびづひび〮 ぉて ぷとづひづ org どび ち つどねづのびどはのぬづびび ぱふちのぴどぴべ ひづばひづびづのぴどので はひでちのどぺちぴどはの〬 こ ち びはふひっづ ぴづひね〬 τ ち ぴべばどっちぬ ぴどねづ びっちぬづ てはひ はひでちのどぺちぴどはの ぴは てちつづ ちぷちべ どの ちの ふのはひでちのどぺづつ っちびづ 〨づ〮で〮 〱 と〩〬 ちのつ α ち ぴふのちぢぬづ ばちひちねづぴづひ ひづばひづびづのぴどので ぴとづ ひちぴづ はて っとちのでづ どの τ ぷどぴと はひでちのどぺちぴどはの 〨づ〮で〮 24 max(org) と〩〮 はぬつづひ ぴとちの τ convection っちの ぢづ てはひではぴぴづの〮 はて ねづねはひべ〬 ち つづぬちべ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはの ぢふどぬつび ち てふぬぬ ねづねはひべ ちぢどぬどぴべ〬 ぷとづひづ ねづねはひべ つはづび のはぴ はのぬべ はのぬべ っはねづ てひはね ぴとづ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづばび〬 ぢふぴ てひはね ねちのべ ばちびぴ ぴどねづ ぴふひぢふぬづのっづ びっとづねづ〬 ぢはふのつちひべ ぬちべづひ びっとづねづ〩〮 しづ ぴづびぴづつ びはねづ びづのびどぴどぶどぴどづび ぴは ねはつづぬ ばとべびどっび っとはどっづび どの ぃとちばぴづひ 〲〬 ちのつ ばづひてはひねちのっづび はて ぶちひどはふび しげう ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの 6.4.1 Need for observations 6.4.2 Need for high-resolution simulations ぷとづぴとづひ ぴとづ つはねどのちのっづ はて ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ はぶづひ ぴとづ てひづづ ぴひはばはびばとづひづ どの ぴづひねび はて ねづねはひべ びぴはひちでづ とはぬつび〮 ごとづ つどひづっぴ てはぬぬはぷ〭ふば づへばづひどねづのぴび てひはね ぷとちぴ ぷちび ばひづびづのぴづつ どの ぴとづ ぴとづびどび どのっぬふつづ ぴとづ てはぬぬはぷどので はばぴどはのび〬 はひつづひづつ てひはね ぴとづ とどでとづびぴ ばひどはひどぴべ ぴは ぴとづ ぬはぷづびぴ ばひどはひどぴべ〮 -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ づへばづひどねづのぴび どの ぴとづ 〱い ぶづひびどはの はて がきいず〮 ごとどび ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは えづひづ ぷづ とちぶづ ねちつづ ちの ちぴぴづねばぴ ぴは ぢふどぬつ ち びどねばぬづ ねはつづぬ てはひ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ びぴちぴづ ねづねはひべ ちのつ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ どの ち っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの〬 ぷとどっと ねちべ ぴづびぴ ぷとづぴとづひ ぴとづ びどのでぬづ〭っはぬふねの ねはつづぬ どび ちぢぬづ ぴは っちばぴふひづ ぴとづ どのびぴちぢどぬどぴべ はて ぴとづ うどでふひづ 〶〮〱 ばひづびづのぴび ち とふねぢぬづ ちぴぴづねばぴ ぴは びふねねちひどびづ ぴとづ ねづちのどので はて ねちっひは〭 Current state at t ちひづ ぢづびぴ ぴちどぬはひづつ ぴは ねちにづ ぴとづ ぢづびぴ ばひづつどっぴどはのび〮 1 しとどぬづ ち ばひはでのはびぴどっ づぱふちぴどはの ぢべ つづ-のどぴどはの でどぶづび どのづひぴどち〬 ぷとどっと どび ち びどねばぬづ てはひね はの しげう ねはつづぬ ばとべびどっび〮 こは はのづ びとはふぬつ ひづねちどの っちふぴどはふび ちぢはふぴ ぴとづ ぶちぬどつどぴべ はて ぴとづ ひづびふぬぴび どて はぴとづひ びっとづねづび ぷづひづ ぴは ぢづ ふびづつ どの ぴとづ ぃげき 〨づ〮で〮〬 ねどっひはばとべびどっちぬ びっとづねづ〬 6.4 Future work っとちぬぬづのでどので〮 とはねはでづのどびちぴどはの づへばづひどねづのぴび ちぴ がぅこ ひづびはぬふぴどはの 〨づ〮で〮 〲--ね〩 どのびぴづちつ はて 〱 にね ひづびはぬふぴどはの〬 ちぬぬはぷどので ぴは つどびばはびづ はて ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ びっとづねづ〬 どの はひつづひ ぴは びづづ ちのつ ぴは ちぬぬはぷ っはねばちひどびはのび ぢづぴぷづづの つど〛づひづのぴ てはひねふぬちぴどはのび〮 ごとづ 〳い ぶづひびどはの どび びふどぴづつ てはひ ちぴぴづねばぴび ぴは ちびびづびび とはぷ びどねばぬづ どつづちび ぢづとちぶづ どの ち てふぬぬべ どのぴづひちっぴどぶづ っはのぴづへぴ〮 ばひづべ ねはつづぬ〬 ぴは どびはぬちぴづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ〬 ちのつ ぴは ふのつづひびぴちのつ ぴとづ ぢちびどっ ばとべび〭 どっちぬ ばひはっづびび ぢづとどのつ どぴ 〨ぃとちばぴづひ 〳〩〮 ぉぴ ぷはふぬつ ちぬびは ぢづ ふびづてふぬ ぴは ばづひてはひね ぴとづ ふびづつ ぴは つづちぬ ぷどぴと のづぷ ばひはぢぬづねび はひ ぷどぴと どのっひづちびどのでぬべ ねはひづ びふぢぴぬづ ばひはぢぬづねび〮 しとどぬづ 6.5 Final words: what to remember? B びどねばぬど-づつ ねはつづぬび ちひづ ぢづびぴ ぴちどぬはひづつ ぴは ふのつづひびぴちのつ ばひはっづびびづび〬 っはねばひづとづのびどぶづ ねはつづぬび RH
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	ぴとづびづ ぴどねづ びづひどづび ぢづどので ぴちにづの ちぴ ぬはっちぬ ばはどのぴび〬 ぴとづべ っちののはぴ ぢづ っはのびどつづひづつ ちび びぴひはので づぶどつづのっづ〮 こづっはのつ〬 ぴとづべ びとはぷ ぴとづ どのぴづひばぬちべ ぢづぴぷづづの ねふぬぴどばぬづ ぴどねづ びっちぬづび〬 ちのつ ぷづ っちののはぴ づへぴひちっぴ ぴはは ねふっと どのてはひねちぴどはの〮 こぴどぬぬ〬 ぷどぴと ぴとづ つづてちふぬぴ ぶちぬふづ〬 っはのぶづっぴどぶづ ひちどの のづぶづひ ひづちっとづび ち のふぬぬ ぶちぬふづ どの ぴとづびづ ぴどねづ びづひどづび〮 ぃはのぶづひびづぬべ〬 ぷどぴと ち ぶちぬふづ 〱--ぴどねづび ぬちひでづひ〬 っはのぶづっぴどぶづ ばひづっどばどぴちぴどはの つはづび ひづちっと ぺづひは〬 ちのつ づぶづの てはひ ちの づへぴづのつづつ ばづひどはつ はて ぴどねづ はの うどでふひづ 〵〮〱〶〨て〩〮 ごとどび づねぢはつどづび ぴとづ っとちのでづ どの ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ ぷどぴと っとちのでどので D CP 〬 づぶづの どて どぴ どび のはぴ ち っはねばづぬぬどので ちひでふねづのぴ〮 ぉの はひつづひ ぴは っはねばちひづ ぴとづ びどねふぬちぴどはのび ぷどぴと ぶちひどはふび D CP ぷどぴと はのづ ちのはぴとづひ ちび ぷづぬぬ ちび ぷどぴと はぢびづひぶちぴどはのび どの ぴづひねび はて ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ〬 ぴとづ のづへぴ びぴづば どび ぴは ばぬはぴ どの づちっと っちびづ ち ぐいう はて 〨〱〩 ばひづっどばどぴちぴどはの ひちぴづ〬 〨〲〩 ばひづっどばどぴちぴどはの づぶづのぴ つふひちぴどはの〬 ちのつ 〨〳〩 ちふぴはっはひひづぬちぴどはの はて ばひづっどばどぴちぴどはの どの ぴどねづ〮 ごとどび ぷどぬぬ ぢづ つはのづ どの てふぴふひづ ぷはひに〮 ぁび のはぴづつ どの ぴとづ どのぴひはつふっぴどはの〬 ぇぃきび ふびふちぬぬべ ひちどの ぴはは はてぴづの〬 ぷとどっと びふででづびぴび ぴとづどひ ばひづっどばどぴちぴどはの どび ぴはは ばづひびどびぴづのぴ〮 えはぷづぶづひ〬 びどのっづ ばづひびどびぴづのっづ つはづび のはぴ のづっづびびちひどぬべ 〲〱〵 5.4 Conclusion しづ -ひびぴ ねはつど-づつ ぴとづ っはぬつ ばははぬ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの どの ぴとづ がきいず ねはつづぬ はぶづひ はっづちのび〬 ぢべ っとちのでどので ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ どの ち 〱〭い びづぴふば〬 てはぬぬはぷどので ぴとづ はひつづひび はて ねちでのどぴふつづ てはふのつ どの ぃぬはふつ〭げづびはぬぶどので びどねふぬちぴどはのび〮 ぉの ばちひぴどっふぬちひ〬 とちぶどので ねはひづ のふねづひはふび っはぬつ ばははぬび ねちつづ っはぬつ ばははぬび ぬづびび っはぬつ〬 ぬづびび つづづば〬 ちのつ っはのびづぱふづのぴぬべ ぬづびび づのづひでづぴどっ ぴは ぴひどででづひ っはのぶづっぴどはの〮 ごとどび ぷづちにづのどので づ〛づっぴ ぷちび づぶづの づのとちのっづつ ぢべ どのっひづちびづつ っはねばづぴどぴどはの ぷどぴと ぴとづひねちぬび ぴは ぴひどででづひ っはのぶづっぴどはの〮 ごとどび ちぬぬはぷづつ てはひ ぢづぴぴづひ ばひづっどばどぴちぴどはの どのぴづひねどぴぴづのっづ どの 〳〭い びどねふぬちぴどはのび〬 づびばづっどちぬぬべ はぶづひ ぴひはばどっちぬ はっづちのび〮 ごとづ ひづびふぬぴび ぴとふび びとはぷ ち びづのびどぴどぶどぴべ ぷとどっと っはふぬつ ねちにづ ぇぃきび ひちどの ぬづびび はてぴづの〬 ちのつ ぴとふび とづぬば ちぬぬづぶどちぴづ ぴとづ ぴべばどっちぬ ひちどのてちぬぬ てひづぱふづのっべ ぢどちび どの ぇぃきび〮 ごとどび づ〛づっぴ っちの ぢづ ばちひぴぬべ どのぴづひばひづぴづつ ぢべ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ぷとどっと ひづびどつづび どの がきいず〧び ばひはでのはびぴどっ っはぬつ ばははぬび 〨びづづ ぃとちばぴづひ 〲〩〮 あべ っとちのでどので ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ〬 ぷづ っとちのでづつ ぴとづ ねづねはひべ ばひはっづびび っちばぴふひづつ ぢべ ぴとづ っはぬつ ばははぬ びっとづねづ〬 ちのつ ぴとづひづてはひづ っとちのでづつ ぴとづ ちぢどぬどぴべ てはひ っはぬつ ばははぬび ぴは ねちどのぴちどの っはのぶづっぴどはの ちのつ ねちにづ ひちどのてちぬぬ ばづひびどびぴ どの ぴどねづ〮 うふひぴとづひねはひづ〬 ぴとどび びとはぷび ぴとづ どのぴづひちっぴどはの ぢづぴぷづづの びばちぴどちぬ びっちぬづび〺 どねばひはぶどので ぴとづ ねづねはひべ ひづぬちぴづつ ぴは っはぬつ ばははぬび ちぴ びねちぬぬ びっちぬづび とづぬばづつ どねばひはぶづ ぴとづ ぢづとちぶどはふひ はて ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ ちぴ ぬちひでづひ びっちぬづび〮 ごとづびづ ひづびふぬぴび っちぬぬ てはひ ち ぴぷは〭びぴづば どねばひはぶづねづのぴ はて ぴとづ ぇぃき〮 うどひびぴ〬 ちぬぴとはふでと ぴとづ つづてちふぬぴ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ どび ち でぬはぢちぬ ばちひちねづぴづひ どの ぴとどび ぶづひびどはの はて ぴとづ ねはつづぬ〬 ぴとどび びぴふつべ びとはぷび どぴ どび のづっづびびちひべ ぴは とちぶづ ち つど〛づひづのぴ ぶちぬふづ はぶづひ はっづちの ちのつ はぶづひ ぬちのつ〮 〲〱〶 ぴとふび ばはぴづのぴどちぬぬべ っはひひづっぴどので ぢどちびづび どの ねづちの とふねどつどぴべ てはひ どのびぴちのっづ〿 くぴとづひ ぢどちびづび 〨づ〮で〮〬 っぬはふつ つどびぴひどぢふぴどはの〬 ねづちの とふねどつどぴべ〬 ひちつどちぴどはの〩 っはふぬつ びどねどぬちひぬべ ぢづ ひづつふっづつ ぢべ ぴとどび ねはつど-づつ っはぬつ ばははぬ びっとづねづ〬 ぷとどっと っちぬぬび てはひ てふひぴとづひ どのぶづびぴどでちぴどはの ちのつ っはねばちひどびはの ぷどぴと はぢびづひぶちぴどはのび〮 ごとづ ばちひちねづぴづひび ちのつ ぶちひどちぢぬづび ばひづびづのぴづつ どの ぴとどび ぷはひに っはふぬつ ぢづ ぢづぴぴづひ っはのびぴひちどのづつ ぢべ はぢびづひぶちぴどはのび〮 ぉぴ ぷはふぬつ ぴとづひづてはひづ ぢづ ぢづのづ-っどちぬ ぴは びどでのど-っちのぴぬべ どのぶづびぴ はの はぢびづひぶち〭 ぴどはのび はて っはぬつ ばははぬび〮 こはねづ はぢびづひぶちぴどはのび はて っはぬつ ばははぬび づへどびぴ どの -〭い 〨-へづつ びぴちぴどはのび せProvod et al.〬 〲-〱〶そ〬 びとどば びぴちぴどはのび せFeng et al.〬 〲-〱〵そ〩 ちび ぷづぬぬ ちび どの 〲〭い 〨つひはのづび〬 ひちつちひび せRowe and Houze〬 〲-〱〵〻 Feng et al.〬 〲-〱〵そ〬 びちぴづぬぬどぴづび〩〮 しづ びとはふぬつ ねちにづ ふびづ はて どぴ ぴは てふひぴとづひ づぶちぬふちぴづ はふひ ひづびふぬぴび〮 〲〱〷 6.1 Summary ぃはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ っちの ぢづ つづ-のづつ ちび ぴとづ つづばづのつづのっづ はて っはのぶづっぴどはの はの どぴび はぷの とどびぴはひべ〬 ひちぴとづひ ぴとちの なふびぴ はの ぬちひでづ〭びっちぬづ づのぶどひはのねづのぴちぬ っはのつどぴどはのび〮 うはひ ち ねはつづぬ〬 どぴ ねづちのび とちぶどので ち ばひはでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ばひはっづびびづび〮 ぉの ぴとどび ぴとづびどび〬 ぷづ とちぶづ どのぴひはつふっづつ ち てひちねづぷはひに ぴは ぢづぴぴづひ びぴふつべ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〬 どぴび っちふびづび〬 ちのつ どぴび っはのびづぱふづのっづび〮 いづばづのつどので はの ぷとづぴとづひ はひ のはぴ ばひはっづびびづび ちひづ ひづびはぬぶづつ はひ ばちひちねづぴづひどぺづつ〬 ぴとづべ ばひはぶどつづ つど〛づひづのぴ ぴべばづび はて ねづねはひべ〮 ごとづ びべのはばぴどっ〭 びぴちぴづ ねづねはひべ ちのつ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ はっっふひ ぴとひはふでと ぴとづ ひづびはぬぶづつ ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづ〬 びは ぴとちぴ ちのべ つどちでのはびぴどっ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの っちの ちどね ぴは っちばぴふひづ ぴとづね〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ はっっふひび ぴとひはふでと ぴとづ ふのひづびはぬぶづつ びふぢでひどつ びぴひふっぴふひづび〬 びは ぴとちぴ どぴ っちののはぴ ぢづ っちばぴふひづつ ぷどぴとはふぴ ち ばひはでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ふのひづびはぬぶづつ ばひはっづびびづび〮 ごとづ ひづびふぬぴび はぢぴちどのづつ ぷどぴと ち ぃぬはふつ〭げづびはぬぶどので きはつづぬ 〨ぃげき〩 びとはぷづつ ぴとちぴ っはの〭 ぶづっぴどぶづ ねづねはひべ つはづび づへどびぴ ちのつ ぴとちぴ どぴ どび ひづぬづぶちのぴ てはひ ねはつづぬび ぷとはびづ ぴどねづ びぴづばび ちひづ ぬづびび ぴとちの ちの とはふひ〬 ぷとどっと どび ちぬねはびぴ ちぬぷちべび ぴとづ っちびづ てはひ ぇづのづひちぬ ぃどひっふぬちぴどはの きはつづぬび 〨ぇぃき〩〮 ぉねばはひぴちのぴぬべ〬 ぷづ びとはぷづつ ぴとちぴ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび びぴひはのでぬべ づのとちのっづつ ぢべ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〬 てはひ ぷとどっと どぴび ぴどねづ びっちぬづ っちの ひづちっと ふば ぴは ねはひづ ぴとちの ち つちべ〮 ぐとべびどっちぬぬべ〬 ぴとどび びぴづねび てひはね ぴとづ てちっぴ ぴとちぴ ねづねはひべ どび びぴはひづつ どの ねどっひはびぴちぴづ びぴひふっぴふひづび ちぢぬづ ぴは ばづひびどびぴ どの ぴどねづ〬 ぷとどっと っちひひべ びはねづ どのてはひねちぴどはの てひはね ぴとづ ばちびぴ〬 ちのつ ぷとどっと ちひづ づのとちのっづつ ぢべ っはのぶづっぴどぶづ はひでちのどびちぴどはの〮 〲〱〹 ばはぴづのぴどちぬぬべ はぴとづひ はぢなづっぴび〮 くぶづひちぬぬ〬 ぴとづ ぴとづびどび びとはぷづつ どぴ どび どねばはひぴちのぴ ぴは ひづばひづびづのぴ どの びはねづ ぷちべ ぴとづ づぶはぬふぴどはの はて ぢはふのつちひべ ぬちべづひ きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ ぶちひどちのっづ〬 びどのっづ どぴ どび ばちひちねはふのぴ てはひ ねづねはひべ ちのつ はひでちのどびちぴどはの〮 きどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ どび ぴとづ ぴべばづ はて ねづねはひべ ぷとどっと どび ねはびぴ ばひはぢぬづねちぴどっ どの ぇぃきび〬 びどのっづ どぴ ひづぱふどひづび ち びばづっどちぬ ばひはでのはびぴどっ ぴひづちぴねづのぴ〮 ごは どびはぬちぴづ どぴ てひはね ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ てづづつぢちっにび〬 ぷづ どのぶづびぴどでちぴづつ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ぢづとちぶどはふひ ぷとづの ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ どび のはぴ ちぬぬはぷづつ ぴは ぶちひべ どの ぴどねづ〮 ぉの ぴとづびづ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ づへばづひどねづのぴび〬 ぷづ てはふのつ ぴとちぴ ちの どのびぴちぢどぬどぴべ はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ つづぶづぬはばび ぱふどっにぬべ〮 いづばづのつどので はの とはぷ ちっっふひちぴづぬべ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ばひは-ぬづび ちひづ とづぬつ〬 ぴとづ どのびぴちぢどぬどぴべ どび づどぴとづひ ちの づへばはのづのぴどちぬ でひはぷぴと はひ ちの づへばはのづのぴどちぬ つづっちべ〮 ごは ふのつづひびぴちのつ ぴとどび ふのづへばづっぴづつ ばとづのはねづのはの〬 ぷづ ぢふどぬぴ ち びどねばぬづ ぴはべ ねはつづぬ はて っはのぶづっぴどはの ぷどぴと ねづねはひべ〬 ぷとどっと ぴふひのび はふぴ ぴは ぢづ ち ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ〺 ねどっひは〭 びぴちぴづ とづぴづひはでづのづどぴどづび 〨ぴとづ ばひづつちぴはひ〩 っはのびふねづ ねちっひはびぴちぴづ どのびぴちぢどぬどぴべ 〨ぴとづ ばひづべ〩〮 ごとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ ひづばひはつふっづび びふっっづびびてふぬぬべ ぴとづ にづべ っとちひちっぴづひどびぴどっび はて ぴとづ ねづねはひべ ぢづとちぶどはふひ ちのちぬべびづつ ぷどぴと ぴとづ ぃげき〬 びは ぴとちぴ どぴ どび -ぴ てはひ ぴとづ ばふひばはびづ はて びぴふつべどので っはの〭 ぶづっぴどぶづ ねづねはひべ〮 ぉの ばちひぴどっふぬちひ〬 ふのつづひ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ っはのつどぴどはのび〬 ぴとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ ちぬびは ぬづちつび ぴは ちの どのびぴちぢどぬどぴべ〮 ごとどび どのびぴちぢどぬどぴべ ばとづのはねづのはの ふのつづひ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ っはのつどぴどはのび どの ぢはぴと ねはつづぬび びとはぷび ぴとちぴ ぴとづひづ どび ち ばちひぴどっふぬちひ にどのつ はて どのびぴちぢどぬどぴべ ぴとちぴ とちび のはぴ ぢづづの びふびばづっぴづつ べづぴ〺 ぴとづ どのびぴちぢどぬどぴべ はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〮 ごとどび ひづどのてはひっづび ぴとづ -のつどので ぴとちぴ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねどっひはびぴちぴづ ばぬちべび ち っひふっどちぬ ひはぬづ どの つづぴづひねどのどので びふぢびづぱふづのぴ っはのぶづっぴどはの〮 こどのっづ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ どび にのはぷの どの ぴとづびづ づへばづひどねづのぴび〬 ぴとづ どのびぴちぢどぬどぴべ びとはぷび ぴとちぴ にのはぷぬづつでづ はて 〲〲-っはのぶづっぴどぶづ ねどっひはびぴちぴづ どのびぴちぢどぬどぴべ〮 ごとづ どつづちび つづぶづぬはばづつ てひはね ぴとづ ぃげき ひづびふぬぴび ちのつ てひはね ぴとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ ちひづ どのぴづのつづつ のはぴ はのぬべ ぴは ぢひどので ふのつづひびぴちのつどので はの ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ばひはっづびびづび〬 ぢふぴ ちぬびは ぴは ぢづ ちばばぬどづつ ぴは っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび どの ぇぃきび〮 ごとづひづてはひづ〬 ぷづ ふびづつ がきいず〬 ちの ちぴねはびばとづひどっ ぇぃき ぷとどっと ちぬひづちつべ とちび びはねづ ばひはでのはびぴどっ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〬 ぴとひはふでと どぴび っはぬつ ばははぬ びっとづねづ〮 しづ ちばばぬどづつ ち びどねどぬちひ ばづひぴふひぢちぴどはの ねづぴとはつ〬 とはねはでづのどびちぴどはの〬 どの ぴとづ こどのでぬづ〭ぃはぬふねの きはつづぬ 〨こぃき〩 ぶづひびどはの はて がきいず〬 ちのつ っはねばちひづつ ぷどぴと ぴとづ ぃげき ちのつ ぷどぴと ぴとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ〮 ごとづ ねづねはひべ どの ぴとづ こぃき どび びとはぷの ぴは ぢづ づのっはふひちでどので〬 びどのっづ ぴとづ ぴどねづ びっちぬづ ちのつ びとちばづ はて ぴとづ ひづっはぶづひどづび ぴは ばづひぴふひぢちぴどはのび ちひづ びどねどぬちひ ぴは ぴとはびづ はぢぴちどのづつ ぷどぴと ぴとづ ぃげき〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとづひづ ちひづ ちぬびは びづぶづひちぬ どびびふづび〮 きはびぴ どねばはひぴちのぴぬべ〬 ぴとづ こぃき ねづねはひべ どび ちぬねはびぴ てふぬぬべ びぴはひづつ どの ぴとづ ぴづねばづひちぴふひづ ねどっひはびぴちぴづ〬 ぷとづひづちび ぴとづ ぃげき びとはぷづつ づぶづの ねはひづ ねづねはひべ どび びぴはひづつ どの ぴとづ ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねどっひはびぴちぴづ〮 ごとづひづ どび ち ぷひはので ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ぴとづ 【ぷちぴづひ ぶちばはふひ ねづねはひべ】〮 あちびづつ はの ぴとづ ぃげき ひづびふぬぴび〬 ねづねはひべ びとはふぬつ ぢづ どねばひはぶづつ ぴとひはふでと ぬはぷ〭ぬづぶづぬ ぴとづひ〭 ねはつべのちねどっ びぴひふっぴふひづび〮 ぁび ち ひづびふぬぴ〬 ぷづ ちぴぴづねばぴづつ ぴは どねばひはぶづ ぴとづ こぃき ぶどち どぴび っはぬつ ばははぬ びっとづねづ〮 ぉの ばちひぴどっふぬちひ〬 ぷづ どのっひづちびづつ ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ぢべ 〱--〬 ぴは ぢひどので どぴ っぬはびづひ ぴは ち ひづちぬどびぴどっ ぶちぬふづ てはひ はっづちのどっ っはのぶづっぴどはの〮 〲〲〱 しどぴと ねはひづ のふねづひはふび っはぬつ ばははぬび どの ぴとづ ねはつづぬ〬 ぴとづ こぃき っはぬつ ばははぬび ぴとづねびづぬぶづび ちひづ っとちのでづつ〺 ぴとづべ ぢづっはねづ ぬづびび っはぬつ〬 ぬづびび つづづば〬 ちのつ ぬづびび づのづひでづぴどっ ぴは ぴひどででづひ つづづば っはの〭 ぶづっぴどはの〮 ぁび ち ひづびふぬぴ〬 ぴとづべ つは のはぴ ちぬぷちべび はぶづひっはねづ ぴとづ ぴひどででづひどので はて つづづば っはのぶづっぴどはの ぢべ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぴとづひねちぬび〺 ぴとづひづ どび ち ねはひづ ぢちぬちのっづつ っはねばづぴどぴどはの ぢづぴぷづづの ぴとづびづ ぴぷは ばひはっづびびづび ぴは ぴひどででづひ っはのぶづっぴどはの〮 ぁばばぬべどので ぴとどび っとちのでづ どの っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ どの 〳〭い びどねふぬちぴどはのび びとはぷづつ ぴとちぴ ばひづっどばどぴちぴどはの ぢづっはねづび ねはひづ どのぴづひねどぴぴづのぴ〬 びはぬぶどので ち ぴべばどっちぬ ぇぃき ぢどちび ぷとどっと っはのびどびぴび どの ひちどのどので ぴはは はてぴづの〮 くのづ ばはびびどぢぬづ どのぴづひばひづぴちぴどはの どび ぴとちぴ ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて っはぬつ ばははぬ びぴひづのでぴと ぴは ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ばちひちねづぴづひ ち〛づっぴび ねづねはひべ〬 ちのつ ぴとづひづてはひづ どねばひはぶづび ぴとづ ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ〬 ちぬぴとはふでと ぴとづ ぬどのに ぢづぴぷづづの ねづねはひべ ちのつ ばづひびどびぴづのっづ どび のはぴ つづねはのびぴひちぴづつ べづぴ〮 ごとどび びとはぷび ぴとちぴ ねはつどてべどので ばひはばづひぴどづび っはのぴひはぬぬどので ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ っちの ぬづちつ ぴは どねばひはぶづねづのぴび はて ぬちひでづ〭びっちぬづ ばひはばづひぴどづび〮 ごとどび びとはふぬつ とづぬば てはっふび ちぴぴづのぴどはの はの ぴとづ ひはぬづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ばぬちべび どの ぴとづ ぢちびどっ っはのぶづっぴどぶづ ばひはっづびび〮 ごとづひづてはひづ〬 ぴとどび びふびぴちどのび ぴとづ づ〛はひぴび ぴは ぴちにづ ち ばひはでのはびぴどっ ちばばひはちっと ぴは ひづばひづびづのぴ ふのひづびはぬぶづつ ばひはっづびびづび〮 〲〲〲 ぴとづ ねづちの びぴちぴづ〬 ひちぴとづひ ぴとちの はの ぴとづ ぴとづ びばちぴどは〭ぴづねばはひちぬ ぶちひどちぢどぬどぴべ〬 ぴとづの ねどっひはびぴちぴづ とちのつ〬 ぷとづの ぇぃき ひづびはぬふぴどはの どのっひづちびづび〬 づちっと でひどつ ぢはへ っはのぴちどのび ち びねちぬぬづひ びちねばぬづ はて ぴは つど〛づひづのぴどちぴづ びぴちぴどびぴどっちぬ ちばばひはちっとづび ちのつ つべのちねどっちぬ ちばばひはちっとづび〮 うふのつちねづのぴちぬぬべ〬 っはぬつ ばははぬ ばちひちねづぴづひび 〨ちのつ どの ばちひぴどっふぬちひ ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ〩 びとはふぬつ ぢづ ぢふどぬつ ち びぴちぴどびぴどっちぬ つちぴちぢちびづ はて っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづび ちのつ ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづび〬 ちのつ ちびびづびび ごとづ ねはひづ つどひづっぴ どつづちぬどびづつ づへばづひどねづのぴび ぴとちぴ っはふぬつ ぢづ っはのつふっぴづつ ぴは てはぬぬはぷ ふば はの • ぉぴ ぷはふぬつ ぢづ どのぴづひづびぴどので ぴは っはのつふっぴ ちの どの〭つづばぴと びぴふつべ はて っはぬつ ばははぬび どの ぴとづ ぴとづ ねづねはひべ ぴとひはふでと っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ねちべ とづぬば どねばひはぶづ ぴとづ きおく〮 っはのつどぴどはのび ちひづ びふつつづのぬべ ねはつど-づつ ぢべ ち びぴづば〭ぷどびづ っとちのでづ〬 びふっと ちび ち つひべ はひ ねはどびぴ ごとどび ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは どのぶづびぴどでちぴづ ぴとづ ひはぬづ はて ねどっひはびぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ ちのつ づぱふどぬどぢひどふね ぷどぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので〬 どぴ ぷはふぬつ はのぬべ ぢづ びづのびどぴどぶづ ぴは ぴとづ ひづっづのぴ えはぷづぶづひ〬 ぴとづ づへばづひどねづのぴび ばひづびづのぴづつ どの ぴとどび ぴとづびどび びとはぷ ぴとちぴ にのはぷどので ぴとづ ぬちひでづ〭 びっちぬづ びぴちぴづ どび のはぴ びふ〞っどづのぴ ぴは にのはぷ ぴとづ っとちひちっぴづひどびぴどっび はて っはのぶづっぴどはの〬 づぶづの ぴとはふでと ぴとどび どび ばひはぢちぢぬべ ち のづっづびびちひべ っはのつどぴどはの〮 しづ ちひでふづ とづひづ ぴとちぴ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ばぬちべび ち ひはぬづ ぴは つづぴづひねどのづ ぴとづ てふぴふひづ づぶはぬふぴどはの はて ち っはのぶづっぴどぶづ びべびぴづね〮 ごとづ ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ っちの ばちひぴぬべ っはのぴひはぬ ぴとづ つづぶづぬはばねづのぴ はて っはのぶづっぴどはの〬 ねちにどので っはのぶづっぴどはの つづばづのつづのぴ はの どぴび はぷの とどびぴはひべ づぶづの てはひ -へづつ ぬちひでづ〭びっちぬづ っはのつどぴどはのび〮 こは ぢはぴと ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ っはのつどぴどはのび ちのつ びはねづ ねづちびふひづ はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ びとはふぬつ ぢづ にのはぷの ぴは ねちにづ ち でははつ ばひづつどっぴどはの はて っはのぶづっぴどはの〮 ごとどび どび つど〛づひづのぴ てひはね ぴとづ ふびふちぬ ぴとどのにどので びどのっづ どぴ びとはぷび ぴとちぴ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづ どの〝ふづのっづび どぴびづぬて〬 びは ぴとちぴ どぴ どのぴひはつふっづび ちのはぴとづひ つづでひづづ はて てひづづつはね てはひ っはのぶづっぴどはの〮 6.2.2 Development of GCM convective parameterizations ごとづ ひづびふぬぴび どねばぬべ ぴとちぴ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび びとはふぬつ のはぴ ねちにづ ぴとづ つどちでのはびぴどっ ちび〭 びふねばぴどはの〺 ぴとづべ びとはふぬつ のはぴ ちびびふねづ ぴとちぴ ぴとづひづ どび ち つどちでのはびぴどっ ひづぬちぴどはのびとどば ぢづぴぷづづの っはのぶづっぴどはの ちのつ ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ づのぶどひはのねづのぴ せびづづ びふぢびづっぴどはのび 〵ぢ ちのつ 〵っ どの Arakawa〬 〲--〴〬 てはひ ち ぬどびぴ はて のはの〭ばひはでのはびぴどっ びっとづねづびそ〮 ごとづ どのぶづびぴどでちぴどはの びとはぷび ぴとちぴ づぶづの どの ぴとづ ぷはひびづ びっづのちひどはび〬 ど〮づ〮〬 ぷとづの っはのぶづっぴどはの どび ふのはひでちのどびづつ〬 ぴとづひづ どび ちぴ ぬづちびぴ ち ねづねはひべ ぴどねづ びっちぬづ はて ちの とはふひ〬 ぷとどっと どび ぬちひでづひ ぴとちの ぴとづ ぇぃき ぴどねづ びぴづばび〺 ぴとづ ぴづねばはひちぬ ひづびはぬふぴどはの はひでちのどびづつ〬 ぴとづ ねづねはひべ ぴどねづ びっちぬづ っちの ぢづ ちび ぬはので ちび ち つちべ〬 ぷとどっと ねづちのび ぴとちぴ ぷどぴと はひでちのどびづつ っはのぶづっぴどはの〬 どぴ どび ばちひちねはふのぴ ぴは ぴちにづ ねづねはひべ どのぴは ちっっはふのぴ〬 づぶづの ちぴ ぴとづ つど〭 〲〲〳 づぱふちぴどはの ぷどぴと ねづねはひべ っはふぬつ ぢづ ひづぷひどぴぴづの ぴとづ てはぬぬはぷどので ぷちべ〺 d(org) dt = S -org τ + α org 〨〶〮〱〩 〲〲〴 〲〲〶 〲〲〷 〲〲〸 • げづびふぬぴび てひはね ぃとちばぴづひ 〲 びとはぷ ぴとちぴ ぴとづ ねちどの びぴはひちでづ はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どび どの ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ びぴひふっぴふひづび〮 ぁび ち ひづびふぬぴ〬 ぷづ ぷはふぬつ ぬどにづ ぴは ひづばづちぴ ぴとづ 〲〲〹 〲〳-〲〳〱 〲〳〲 ぬづちつどので ぴは びどねどぬちひ っはのっぬふびどはのび〿 〲〳〳 〲〳〴 x 〲〲〵 びとちぬぬはぷ っはのぶづっぴどはの〮 どび びふっと ぴとちぴ っはのぶづっぴどはの ぬどてづ っべっぬづ っちののはぴ ぢづ のづでぬづっぴづつ〮 しとづの っはのぶづっぴどはの ぢづっはねづび ねづねはひべ ねちべ ちぬびは のはぴ ぢづ ぴとちぴ どねばはひぴちのぴ〮 ごとづひづ ねちべ ぢづ ぴぷは でづのづひちぬ ねづぴとはつび ぴは どのっぬふつづ ねどっひはびぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どのぴは ち ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの〺 づどぴとづひ ふびどので ち っはねばひづとづのびどぶづ ちばばひはちっと〬 はひ ふびどので ち びどねばぬづ とづふひどびぴどっ ちばばひはちっと〮 しとちぴづぶづひ ぴとづ ねづぴとはつ ねちべ ぢづ〬 どぴ びづづねび ぴとちぴ ぴとづ はのぬべ ぷちべ ぴは っちばぴふひづ ねづねはひべ どび てはひ ぴとづ っはのぶづっぴどはの びっとづねづ ぴは ぢづ ばひはでのはびぴどっ〮 ぉの ち っはねばひづとづのびどぶづ ちばばひはちっと〬 はのづ のづづつび ぴは にづづば ぴひちっに はて ちぬぬ ばひはっづびびづび ち〛づっぴどので ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ どの ち ばひはでのはびぴどっ ぷちべ〮 ごとどび っちの ぢづ つはのづ てはひ づへちねばぬづ ぴとひはふでと ちの づへぴづのびどぶづ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて っはぬつ ばははぬび〬 ぴとづひねちぬび〬 ちのつ はぴとづひ はぢなづっぴび ぬづちつどので ぴは ぴとづひねはつべのちねどっ とづぴづひはでづのづどぴどづび はひ きはどびぴ こぴちぴどっ ぅのづひでべ びぴひふっぴふひづび〮 ごとづ ひどびに どび ぴとちぴ はのづ ねちべ のはぴ ぢづ ちぢぬづ ぴは ねはつづぬ どの ちの づへとちふびぴどぶづ ぷちべ ちぬぬ ぴとづ ばひはっづびびづび ぴとちぴ ぬづちつ ぴは ち ばひはでのはびぴどっ ぢづとちぶどはふひ〬 っちふびどので どのっはねばぬづぴづ ねづねはひべ〮 ぃはのぶづひびづぬべ〬 ち とづふひどびぴどっ ちばばひはちっと〬 びふっと ちび はふひ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ はひ ぴとづ 【はひで】 ぶちひどちぢぬづ びっとづねづ せMapes and Neale〬 〲-〱〱そ〬 とちび ぴとづ ちつぶちのぴちでづ はて びどねばぬどっどぴべ びどのっづ どぴ ぴひどづび ぴは づのっはねばちびび ちぬぬ ぴとづ ばはぴづのぴどちぬ ばとづのはねづのち どのぴは ち とちのつてふぬ はて づぱふちぴどはのび〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとどび ねちべ ぢづ ねはひづ つど〞っふぬぴ ぴは ひづぬちぴづ ぴは ひづちぬどぴべ〮 ごとづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ〨び〩 どの ち とづふひどびぴどっ ちばばひはちっと びとはふぬつ どのっひづちびづ ぴとづ ばはぴづのぴどちぬ てはひ ちふぴはっはひひづぬちぴどはの どの ぴどねづ〬 ちのつ はのづ っちの ちつつ ちつつどぴどはのちぬ びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび ぴは どのっひづちびづ ぴとづ ぶちひどちのっづ はて ぴとづ うはひ づへちねばぬづ〬 どの ぴとづ とづふひどびぴどっ ちばばひはちっと〬 ぴとづ びどねばぬづ Mapes and Neale せ〲-〱〱そ ぴどねづ ぴ〬 ちのつ ぷとづひづ x t = x(τ ) : τ ≤ t 〨〶〮〳〩 6.3 Limitations とはねはでづのどびちぴどはの づへばづひどねづのぴび ちぴ とどでとづひ ひづびはぬふぴどはのび 〨づ〮で〮〬 〲--ね〩 ぷとづひづ ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ びっとづねづ どび のはぴ のづづつづつ〮 ちてはひづねづのぴどはのづつ っはねばはびどぴづび ぷどぴと ぴとづ とはねはでづのどびちぴどはの ひづっはぶづひどづび〮 ちび 〨〲〩 ぴとづ ねづねはひべ はて びとちぬぬはぷ っはのぶづっぴどはの てはひ ち つづっちべ てひはね どのぴづのびづ つづづば ぴは がはぷ〭ひづびはぬふぴどはの っぬどねちぴづ ねはつづぬび ちひづ ぴとづ ぢづびぴ ぴははぬ ぴは ねちにづ ばひはなづっぴどはのび はて てふぴふひづ こどねばぬど-づつ ねはつづぬび ねちべ ぢづ はのづ はて ぴとづ ねはびぴ どねばはひぴちのぴ ばちひぴび はて びっどづのっづ〬 びどのっづ • くのづ っはふぬつ ひづばづちぴ ぴとづ ばびづふつは〭とはねはでづのどびちぴどはの づへばづひどねづのぴび のはぴ はのぬべ どの はふひ ばははぬ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ どのぴは ち つどちでのはびぴどっ はのづ〩〬 〨〵〩 しどぴと てふぬぬべ つづちっぴどぶちぴづつ ばひは〭 つづづば っはのぶづっぴどはの てはひ ち でひはぷぴと てひはね びとちぬぬはぷ ぴは どのぴづのびづ つづづば っはのぶづっぴどはの〬 ちび ぷづぬぬ びべびぴづね ちび ぷづぬぬ〬 っはねばぬづぴどので ぴとづ ばひはばづひぴどづび はて びふっと ち つべのちねどっちぬ びべびぴづね〮 っはのぶづっぴどぶづ っづぬぬび〬 ぷとどっと ねづちのび ぴとちぴ ふのつづひ ち つべのちねどっちぬ てはひっどので〬 どのつどぶどつふちぬ ぢづとちぶどはふひ ねちべ ぢづっはねづ ばひはねどのづのぴ〬 ぷとどっと ねちべ どのっひづちびづ ぴとづ どねばちっぴ はて ねづねはひべ〮 こは どぴ どび ふのっぬづちひ とはぷ ねづねはひべ ぷはふぬつ づぶはぬぶづ ぷどぴと ぇぃき でひどつ びばちっどので ちぬぴはでづぴとづひ〮 6.2.3 Extended meaning of memory こは てちひ〬 ぷづ とちぶづ っはのびどつづひづつ ぴとちぴ ねづねはひべ ぷちび ぴは ぢづ ひづばひづびづのぴづつ ぴとひはふでと ち ばひは〭 でのはびぴどっ づぱふちぴどはの〮 あふぴ どぴ ねちべ ぢづ ぴとちぴ ち ねはひづ でづのづひちぬ てひちねづぷはひに っはふぬつ ちばばぬべ〮 ごとづひづ〭 てはひづ〬 ぷづ びふででづびぴ ぴとちぴ ぴとづ ふぬぴどねちぴづ ではちぬ ぴは ひづばひづびづのぴ ねづねはひべ ねちべ ぢづ ぴは ふびづ のはぴ はのぬべ ぴとづ どのぴづのびどぴべ はて っはのぶづっぴどはの ちぴ ぴとづ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづば〬 ぢふぴ ぴとづ どのぴづのびどぴべ ちぴ ねちのべ ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづばび 〨ひちのでどので てひはね ぴとづ ぴぷは ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづばび ぴは ちの どの-のどぴづ のふねぢづひ はて ばひづぶどはふび ぴどねづ びぴづばび〩〮 ごとどび ぴべばづ はて ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ぴとづ ばちびぴ っちの ぢづ ちっとどづぶづつ ぶどち 【つづぬちべ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはのび】〬 ぷとどっと ちひづ はて ぴとづ てはひね〺 dx(t) dt = f t, x(t), x t 〨〶〮〲〩 ぷとづひづ て どび ちの てふのっぴどはのちぬ はばづひちぴはひ ちぬぬはぷどので ぴは ばひづつどっぴ ぴとづ っとちのでづ どの ぶちひどちぢぬづ へ ぷどぴと つづぬちべ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはのび ねちべ ぢづ ふびづつ のはぴ ぢづっちふびづ ぴとづ ばひどねどぴどぶづ づぱふちぴどはのび とちぶづ ぴは ぬははに ぢちっに どの ぴどねづ ぢべ ち のはの〭どの-のどぴづびどねちぬ ぴどねづ びっちぬづ〬 ぢふぴ づどぴとづひ 〨〱〩 ぢづっちふびづ ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの づぱふちぴどはのび ちひづ ぢちびづつ はの びはねづ びぴちぴどびぴどっちぬ ちばばひはちっと ぴは っはのぶづっぴどぶづ ばとづのはねづのち 〨づ〮で〮〬 ちてぴづひ -ぴぴどので ち びぴちぴどびぴどっちぬ ねはつづぬ ぴは はぢびづひぶづつ つちぴち〩〬 はひ 〨〲〩 ぢづっちふびづ ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはの〧び ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび ねちべ のはぴ てふぬぬべ っちばぴふひづ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〮 ぉて ぴとづ びっとづねづ ぷづひづ ぴは てふぬぬべ っちばぴふひづ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ぶどち ぴとづ ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ〨び〩〬 はのづ びとはふぬつ のはぴ のづづつ ぴは ぬははに どのぴは ち ばちびぴ はて -のどぴづ ぴどねづ びっちぬづ ちぴ ちぬぬ〮 ごとづ ひづちびはの ぴは ぬははに どのぴは ち -のどぴづ ばちびぴ どび どて ぴとづ びっとづねづ とちび のはぴ ばひはばづひぬべ っちばぴふひづつ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ びは ぴとちぴ どぴ ぢづっはねづび のづっづびびちひべ ぴは ふびづ ぴとづ ばちびぴ ぶちぬふづび はて びはねづ ぶちひどちぢぬづび 〨づ〮で〮〬 ばひづっどばどぴちぴどはの はひ はぴとづひ っはのぶづっぴどぶづ はふぴっはねづび〩 どの ばぬちっづ はて ち ばひはばづひ つべのちねどっちぬ ひづばひづびづのぴちぴどはの はて ぴとづ っふひひづのぴ ぶちひどちぢぬづび ぴとひはふでと ばちひぴどちぬ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはのび〮 ぁび ちの ちのちぬはでふづ〬 どて はのづ はのぬべ にのづぷ ぴとづ ばはびどぴどはの はて ちの はぢなづっぴ ちぴ ぴどねづ ぴ どぴ ぷはふぬつ ぢづ のづっづびびちひべ ぴは ぬははに ちぴ ばちびぴ ぶちぬふづび はて ぴとづ ばはびどぴどはの ぴは ばひはなづっぴ ぴとづ のづちひ てふぴふひづ〮 あふぴ どて はのづ ちぬびは にのづぷ ぴとづ ねはねづのぴふね 〨ぶづ〭 ぬはっどぴべ〩 ちぴ ぴどねづ ぴ ぴとづの ちのべ ばちびぴ どのてはひねちぴどはの はの ばはびどぴどはの ぷはふぬつ のはぴ ぢづ のづづつづつ〮 ごとどび ちびびづびびねづのぴ〮 〷--とぐち〩〮 あふぴ どの ぴとづ ぃげき びどねふぬちぴどはのび〬 ぷとどっと ぷづひづ っはのつふっぴづつ ちぴ 〱 にね でひどつ びばちっどので〬 ぷづ とちつ ぴは ちっぴどぶちぴづ ち ぢはふのつちひべ ぬちべづひ びっとづねづ〮 ぉぴ ぷはふぬつ ぢづ ぷはひぴと ひづばづちぴどので ぴとづ ちのつ どぴび びづのびどぴどぶどぴべ ぴは っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ 〨づ〮で〮〬 ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ ねちばび〬 ぐいうび はて ひちどの〩〮 ごは っとづっに ぴとづ ひづちぬどびね はて ぴとづ ぃげき〬 はのづ っはふぬつ ぴひべ ぴは っはねばちひづ ぴとづ ばどので ぴとづ ねちっひはびぴちぴづび〩〮 ごとどび ぷちべ〬 はのづ っはふぬつ ちのちぬべびづ 〨〱〩 ぴとづ ねづねはひべ はて どのぴづのびづ ばちひぴぬべ つづちっぴどぶちぴづつ ばひはでのはびぴどっ っはぬつ ばははぬ びっとづねづ 〨ぴふひのどので ちのべ はて ぴとづ ぴとひづづ っはぬつ はて びぴはっとちびぴどっ ぴづひねび〬 ちのつ ぶちひどはふび ちびびはっどちぴづつ ぐいうび〮 6.4.4 Need for theoretical framework, and simplified models 6.4.3 Need for low-resolution climate simulations ねづぴづひ〬 〨〳〩 しどぴと 〱--ぴどねづび ぬちひでづひ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ばちひちねづぴづひ〬 〨〴〩 しどぴと • くのづ っはふぬつ ぴづびぴ ぴとづ ぢづとちぶどはふひ はて ぴとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ ぷどぴと ぶちひどはふび てはひねび っはふぬつ ぢづ ぴは びぷちば のはどびづ ひづでどねづび〬 ど〮づ〮〬 びぷちばばどので ぴとづ ねどっひはびぴちぴづび 〨ぷどぴとはふぴ びぷちば〭 っちぶづちぴ びふででづびぴび ぴとちぴ ぴとづ ふびづ はて つづぬちべ つど〛づひづのぴどちぬ づぱふちぴどはのび ねちべ ひづぱふどひづ ちつつどぴどはのちぬ づぶちぬふちぴづつ ぷどぴと はぢびづひぶちぴどはのび〬 どの ばちひぴどっふぬちひ どの ぃとちばぴづひび 〴 ちのつ 〵〮 ぉの ぴとどび ぴとづびどび〬 ぴとづ ひちひづ はぢびづひぶちぴどはのび ぴとちぴ ちひづ ふびづつ てはひ っはねばちひどびはのび ちひづ てひはね ばふぢぬどびとづつ びぴふつどづび ちぢはふぴ ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ〮 ぉの ぃとちばぴづひ 〵〬 ぷづ っはふぬつ ねちにづ ふびづ はて ばひづっどばどぴちぴどはの つちぴち ぴは っはねばちひづ ぷどぴと ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて ばひづっどばどぴちぴどはの てひづぱふづのっべ どの ぴとづ ぇぃき どの ねはひづ つづぴちどぬび〮 しづ っはふぬつ ちぬびは っはねばちひづ ぇぃき ひづびふぬぴび ぷどぴと はぢびづひぶちぴどはのび はて っぬはふつび〬 とふねどつどぴべ ちのつ ひちつどちぴどはの〮 えはぷづぶづひ〬 ねづちびふひどので ぴとづ ねづねはひべ つどひづっぴぬべ てひはね はぢびづひぶちぴどはのび 〨づ〮で〮〬 ひちつちひ つちぴち〩 ぷどぬぬ ばひはぢちぢぬべ ぢづ っとちぬぬづのでどので ちのつ ぷはふぬつ つづびづひぶづ ち てふぬぬ びぴふつべ〮 ごとづ ぢづとちぶどはふひ はて っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ っはふぬつ はのぬべ ぢづ びぴふつどづつ どの ち ぬどねどぴづつ のふねぢづひ はて びづぴふばび どの ぴとどび ぴとづびどび〮 ぉの ばちひぴどっふぬちひ〬 ぷづ はのぬべ ばづひてはひねづつ げちつどちぴどぶづ〭ぃはのぶづっぴどぶづ ぅぱふどぬどぢひどふね 〨げぃぅ〩 びどねふぬちぴどはのび〮 ぉぴ ぷはふぬつ ぢづ どのぴづひづびぴどので ぴは ぴづびぴ はふひ ひづびふぬぴび づどぴとづひ 〨〱〩 ぷとづの ちの どねばはびづつ ぬちひでづ〭びっちぬづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ どび ちつつづつ ぴは ぴとづ どつづちぬどびづつ びどねふぬちぴどはのび ばひづびづのぴづつ とづひづ〬 はひ 〨〲〩 ぷどぴと ねはひづ ひづちぬどびぴどっ びづぴふばび〬 びふっと ちび びどねふぬちぴどはのび はて ちっぴふちぬ びぴはひねび ちのつ ぱふどづぴづひ ばづひどはつび〮 くふひ ひづびふぬぴび びとはぷづつ ぴとづ ねづねはひべ どび づびびづのぴどちぬぬべ びぴはひづつ どの ぴとづ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ 〨ふば ぴは ぴとづ ちねばぬどぴふつづ はて ぴとづ つづでひづづ はて てひづづつはね はて っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづび てはひ ち でどぶづの ぶちぬふづ はて ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづ〮 ごとどび どつづち はて ぢふどぬつどので ち ぬはので びづひどづび はて っはのぶづっぴどぶづ びぴちぴづび ちのつ ぬちひでづ〭 つちぴち っはねぢどのづつ ぷどぴと ぷどのつ ばひは-ぬづひび ちのつ ばづひとちばび ぬどつちひび〬 てひはね ぷとどっと はのづ っちの づびぴどねちぴづ ぴとづ ひづびふぬぴび ばひづびづのぴづつ どの ぴとづ ぴとづびどび どのっぬふつづ ぶちひどはふび ぴづびぴび はて ぴとづ にのはぷぬづつでづ っはのびぴひふっぴづつ ぴとひはふでと ぴとづ ぴとづびどび〬 はひつづひづつ てひはね ぴとづ とどでとづびぴ ばひどはひどぴべ ぴは ぴとづ ぬはぷづびぴ ばひどはひどぴべ〺 • しづ っはふぬつ ぴづびぴ ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて はふひ ぃげき ひづびふぬぴび はぢぴちどのづつ てひはね ぴとづ げぃぅ びづぴふば ぴは ち ぬちひでづ〭びっちぬづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ てはひっどので 〨はねづでち〩〮 いど〛づひづのぴ ぶちぬふづび はて はねづでち ぷどぬぬ ちぬぬはぷ ぴは ねはつづぬ ねはひづ どのぴづのびづ っはのぶづっぴどはの ぴとちの どの げぃぅ〬 ぷとどっと ねちべ ぢづ ひづぬづぶちのぴ ぃげき っはのぴひはぬ ひふのび ばひづびづのぴづつ どの ぃとちばぴづひ 〲〮 ぉの ばちひぴどっふぬちひ〬 ぷづ っはふぬつ ばづひてはひね ち っぬふびぴづひどので ちのちぬべびどび はて ぴとづ っはぬつ ばははぬび〬 ぴは ちのちぬべびづ ねはひづ ばひづっどびづぬべ ぴとづどひ でづはねづぴひどっ ちのつ ぴとづひねはつべのちねどっ ばひはばづひぴどづび〬 どのっぬふつどので っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ちのつ っはぬつ ばははぬ てひちっぴどはのちぬ びふひてちっづ ちひづち〮 • ぉのびぴづちつ はて はのぬべ とはねはでづのどびどので ぴとづ つどひづっぴ しげう ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび〬 はのづ っはふぬつ どのぴひふびどはの〬 はひ ち っとちのでづ どの ぬちひでづ〭びっちぬづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ てはひっどので てひはね ぺづひは どの げぃぅ ねちっひはびぴちぴづ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ どの ち ねはひづ ひづちぬどびぴどっ びどぴふちぴどはの〬 ぷとづひづ ぴとづ ぬちひでづ〭 とどびぴはひべ はて ぴとづ てはひっどので〮 しどぴと ち ばひはでのはびぴどっ てはひねふぬちぴどはの〬 のはぴ はのぬべ つは ぷづ とちぶづ のはの〭 • ごとづ のづへぴ びぴづば ぴは びどでのど-っちのぴぬべ どねばひはぶづ ぴとづ ねづねはひべ はて ぴとづ がきいず ぇぃき どび ぴは ぴは ち のはの〭ぺづひは ぶちぬふづ 〨づどぴとづひ ばはびどぴどぶづ はひ のづでちぴどぶづ〩〮 ごとどび ぷはふぬつ ぢづ ふびづてふぬ のはぴ びっちぬづ てはひっどので ちぬびは ぶちひどづび〮 づぱふどぬどぢひどふね っはのぶづっぴどはの〬 ぢふぴ っはのぶづっぴどはの どび ちぬびは ねちつづ びづのびどぴどぶづ ぴは どぴび はぷの とどびぴはひべ〮 ぴふひの ぴとづ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ばちひちねづぴづひ どのぴは ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ〮 ごとどび ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは ねはつづぬ ち てふぬぬ っはぬつ ばははぬ ばはばふぬちぴどはの つべのちねどっび〬 ぷとどっと ぷはふぬつ ぴとづの ちぬぬはぷ ぴは ちつぶづっぴ っはぬつ ばははぬび ばひはばづひぴどづび ねはひづ ひづちぬどびぴどっちぬぬべ てひはね ち でひどつ っづぬぬ ぴは ちの ちつなちっづのぴ はのづ〮 ぉぴ ぷはふぬつ ちぬびは びちぴどびてべ ぴとづ ひづぱふどひづねづのぴ つづてづのつづつ どの ぴとどび ぴとづびどび はのぬべ どの ぴづひねび はて ねづねはひべ〬 ぢふぴ ちぬびは どの ぴづひねび はて びづのびどぴどぶどぴべ はて ぴとづ ばちひちねづぴづひどぺづつ ごとちぴ どび ぷとべ ぴとづびづ っはのぶづっぴどぶづ びっとづねづび っちの ぢづ びちどつ ぴは とちぶづ 【っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ】〮 • ごとづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ とちび ぴとひづづ づぱふちぴどはのび ちのつ ぴとひづづ ぶちひどちぢぬづび〬 ぷとどっと ねづちのび B RH っはのぶづっぴどはの ぴは ぴとづ ぬちひでづ〭びっちぬづ てはひっどので 〨びぴづちつべ びぴちぴづ ぴとどのにどので〩〮 ごとどび ねちべ ぢづ ひづぬちぴづつ ぴは Kuang せ〲-〱-そ〮 ぎはぴづ ぴとちぴ どぴ ぷはふぬつ ぢづ どのぴづひづびぴどので ぴは ぴとづの てふひぴとづひ ぴとちぴ ぃぁぐぅ ちのつ とふねどつどぴべ ちひづ ひづばひづびづのぴづつ どの ち びどのでぬづ ぶちひどちぢぬづ〮 あふぴ ぴとづ ぃげき づへ〭 1 ぉて はのづ とちつ ぴは っとははびづ はのづ ねはぴぴは てはひ ぴとどび ぴとづびどび〬 どぴ ねちべ ぢづ〺 Current state at t ばづひどねづのぴび びとはぷづつ ぴとちぴ ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ どのびぴちぢどぬどぴべ はのぬべ はっっふひび ぷとづの ぢはぴと ぷちぴづひ どのぶづびぴどでちぴづ ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ ねづねはひべ ちのつ ぴとづ びっとづねづ びづのびどぴどぶどぴべ のはぴ はのぬべ ぷどぴと てはひ ひづちぬ びぴはひねび〮 つづ-のづ ぴとづ ばづひぴふひぢちぴどはのび はの つどちでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび〬 びふっと ちび ひちどの づぶちばはひちぴどはの〮 ぴとちぴ ねづねはひべ どび ぢづびぴ どねばひはぶづつ ぢべ ちつつどので ち ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ ひづばひづびづのぴどので ぴとづ つづてちふぬぴ ねはつづぬ〬 ぢふぴ ちぬびは ぷどぴと つど〛づひづのぴ ぶづひびどはのび はて ぴとづ ねはつづぬ ぷどぴと ねはひづ ぶちばはふひ ちのつ ぴづねばづひちぴふひづ ねちっひはびぴちぴづび ちひづ とづぬつ -へづつ〮 ごとづひづてはひづ〬 どのぴひはつふっどので ち かづづばどので ねどっひはびぴちぴづ ねづねはひべ ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねちびび 〝ふへ〬 ぴとづ ぴとづひねはつべのちねどっ ばひはばづひぴどづび ちのつ ぴとづ ひちどの ひちぴづ〮 うはひ ぴとづ ぁの ちのちぬべびどび はて ばちびぴ〬 ばひづびづのぴ ちのつ てふぴふひづ ねどっひはびぴちぴづ ちのつ ねちっひはびぴちぴづ っはのつどぴどはのび〬 っはねばはびどぴづつ ぢべ ぴとづ ばひづびづのぴ ぶちぬふづ はて ぴとづ ねちっひはびぴちぴづ〬 っはふぬつ ぢづ ふびづつ ぴは っちばぴふひづ ぴとづ ぴどねづ づぶはぬふぴどはの はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ ちのつ ねちっひはびぴちぴづ ぢづてはひづ ちのつ ちてぴづひ ち でどぶづの ぬちひでづ〭びっちぬづ っはのつどぴどはの〬 ひづぶづちぬどので ぴとづ つづでひづづ はて てひづづつはね てひはね ちのはぴとづひ ばはどのぴ はて ぶどづぷ〮 ごは ちっとどづぶづ ぴとどび〬 ひちつちひ つちぴち〬 ひづちのちぬべびづび〬 ひちつどはびはのつづび〬 ちのつ ぁげき びぴちぴどはの つちぴち っはふぬつ ぢづ ふびづつ〮 ぅへどびぴどので はぢびづひぶちぴどはのび っはふぬつ ちぬびは ぢづ ふびづつ ぴは ちびびづびび ぴとづ ひづちぬどびね はて ぴとづ ぇぃき っひはびぴちぴづ はて びはねづ ぶちひどちぢぬづび どび っはねばぬづぴづぬべ ひづねはぶづつ〮 きはひづ ひづちぬどびぴどっ ばづひぴふひぢちぴどはのび ぷはふぬつ ぢづ ふびづてふぬ ぴは ひづばぬちっづ とはねはでづのどびちぴどはの〮 うはひ づへちねばぬづ〬 はのづ ねちべ ぷちのぴ ぴは ひふの ぴとひづづ ぴべばづび はて っはのぴひはぬ ひふの〺 はのづ どの げぃぅ〬 はのづ ぷどぴと どねばはびづつ ふばぷちひつ ぬちひでづ〭びっちぬづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ 〨どのぴづのびづ つづづば っはのぶづっぴどぶづ っちびづ〩〬 ちのつ はのづ ぷどぴと どねばはびづつ つはぷの〭 ぷちひつ ぬちひでづ〭びっちぬづ ぶづひぴどっちぬ ぶづぬはっどぴべ 〨びとちぬぬはぷ っはのぶづっぴどぶづ っちびづ〩〮 ごとづの はのづ っはふぬつ づへぴひちっぴ ち ねちっひはびぴちぴづ 〨ねづちの びぴちぴづ〩 ちのつ ち ねどっひはびぴちぴづ 〨のはどびづ〬 はひ ぬはっちぬ ばづひぴふひぢ〭 ちぴどはの〩 どの づちっと ぴとひづづ っちびづ〮 ぉのびぴづちつ はて とはねはでづのどびどので〬 ぴとづ どのどぴどちぬ ばづひぴふひぢちぴどはの ばひはでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづ びぴひふっぴふひづび〬 ちのつ っはふぬつ ぢづ ふびづつ ぴは ひづびぴちひぴ ぴとづ ねはつづぬ ぷどぴと ぴとどび のづぷ びぴちぴづ〮 くのづ っはふぬつ ぴとづの っはねばちひづ ばひはっづびびづび ちのつ びづづ ぷとづぴとづひ ねづねはひべ っちの ぢづ どのつどひづっぴぬべ びぴはひづつ どの ぴとづびづ つどちでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび〮 • しづ ぷはふぬつ ちぬびは ぬどにづ ぴは ちびびづびび ぴとづ びづのびどぴどぶどぴべ はて ぴとづ ぷどのつ びとづちひ っちびづ ひづびふぬぴび 〨ぃとちばぴづひ 〲〩 ぴは ぷどのつ びとづちひ びぴひづのでぴと ちのつ とづどでとぴ〬 びどねどぬちひぬべ ぴは Robe and Emanuel せ〲--〱そ〮 • がはぢはぴはねべ づへばづひどねづのぴび ぷどぴと がきいず ぷはふぬつ ぢづ ちの どのぴひどでふどので ぷちべ ぴは ぴづびぴ ぴとづ ねはびぴぬべ っはねづび てひはね〮 ごとどび ねづちのび ふびどので つど〛づひづのぴ ぶづひびどはのび はて がきいず ぴとちぴ とちぶづ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ぶちひどちぢぬづ〬 〨〲〩 しどぴと つづてちふぬぴ っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ばちひち〭 どのびぴちぢどぬどぴべ どの ち っはふばぬづつ ねどっひはびぴちぴづ〭ねちっひはびぴちぴづ びどぴふちぴどはの〮 つづぶづぬはばねづのぴ ばちひぴ〮 ちぢどぬどぴべ てはひ ねづねはひべ 〨どのっひづちびどので ぬはぢはぴはねべ〩 っはふぬつ ぢづ〺 〨〱〩 しどぴと ばひはでのはびぴどっ っはぬつ はて ちぴ ぬづちびぴ はのづ ぴとづひねはつべのちねどっ ねちっひはびぴちぴづ つづでひづづ はて てひづづつはね ぴとちぴ ばひづぶづのぴび ぴとづ どの ぴとづ ぴひはばどっび ちのつ どの ぴとづ づへぴひち〭ぴひはばどっび〮 ごとどび ぷはふぬつ ぢづ ふびづてふぬ てはひ ぴとづ 〱い ねはつづぬ ねづのぴび ぷどぴと づちっと はて ぴとづね〮 ごとづ つど〛づひづのぴ ぶづひびどはのび はて ぴとづ ねはつづぬ どの つづっひづちびどので -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ てはひ ぢはぴと〮 ごとどび ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは ぶづひどてべ ぴとちぴ どぴ どび ぴとづ づへどびぴづのっづ のふねぢづひ つづのびどぴべ ちのつ っはぬつ ばははぬ てひちっぴどはのちぬ びふひてちっづ ちひづち はぶづひ ぬちのつ ちのつ はぶづひ はっづちの〬 ねはひづ はひ ぬづびび ねづねはひべ〬 ちのつ ひづばづちぴどので ぴとづ 〱い ばびづふつは〭とはねはでづのどびちぴどはの づへばづひど〭 • しづ っはふぬつ ふびづ ぴとづ にのはぷぬづつでづ はぢぴちどのづつ てひはね ぴとづ っぬふびぴづひどので ちのちぬべびどび はて ぴとづ ぃげき -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ ぴづねばづひちぴふひづ はのぬべ〬 -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ ぷちぴづひ ぶちばはふひ はのぬべ〬 ちのつ っはぬつ ばははぬび ぴは どのてはひね ねはひづ ばひづっどびづぬべ ぴとづ ひづちぬどびぴどっ ひちのでづ はて ぶちぬふづび てはひ っはぬつ ばははぬ A > 0 A < 0 ぴべばづび はて -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ づへばづひどねづのぴび ちのつ っはねばちひづ ぷどぴと ぴとづ ぃげき ひづびふぬぴび〺 Unstable Stable っとちひちっぴづひどびぴどっび はて ねづねはひべ どの がきいず ちのつ ぴは にのはぷ ぷとづひづ ぴとづ ねづねはひべ どの がきいず ねちっひはびぴちぴづ ばづひぴふひぢちぴどはの どのびぴづちつ はて ち ねどっひはびぴちぴづ ばづひぴふひぢちぴどはの〮 m d どぴちぢぬづ ぷちぴづひ〬 はひ ぢはふのつちひべ ぬちべづひ ぷちぴづひ ぶちばはふひ〩 っはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは っはのつふっぴ ぴとひづづ A = 0 0    はひ ぴづねばづひちぴふひづ どぴびづぬて〩 ちのつ ち ねはひづ ぷちぴづひ ぶちばはふひ〭ぢちびづつ ぶちひどちぢぬづ 〨づ〮で〮〬 ばひづっどば〭 ぬちひでづ〭びっちぬづ びぴちぴづ〬 ひづちのちぬべびづび ねちべ ぢづ ふびづつ ちび ち びぴちひぴどので ばはどのぴ〮 • えはねはでづのどびちぴどはの づへばづひどねづのぴび ちひづ びぴひはので ばづひぴふひぢちぴどはのび ぷとづひづ ぴとづ づへどびぴどので ねど〭 えはねはでづのどびどので ぴとづびづ つどちでのはびぴどっ ぶちひどちぢぬづび ぷはふぬつ とちぶづ どねばちっぴ はの ぶちひどはふび しげう ぬはぷ〭ぬづぶづぬ ぴとづひねはつべのちねどっ ぶちひどちぢぬづび 〨っはぬつ ばははぬび どの ぴとどび っちびづ〩〮 はひ ぬづびび ねづねはひべ〮 ごとどび ぷはふぬつ ねづちのび ひづばづちぴどので ぴとづ ぬはぢはぴはねべ づへばづひどねづのぴび てはひ ち てはふひぴと づぱふちぴどはの〬 ぢべ びづばちひちぴどので ち ねはひづ ぴづねばづひちぴふひづ〭ぢちびづつ ぶちひどちぢぬづ 〨づ〮で〮〬 ぃぁぐぅ ねちにづび ぴとづ ねはつづぬ とちばばべ〡 Adjustment at t-1 LS Forcing at t-1

ごとどび っとちのでづ どねばひはぶづび びはねづ ちびばづっぴび はて ねづねはひべ どの ぴとづ ねはつど-づつ こぃき〬 びふっと ちび ぴとづ どねぢちぬちのっづ ぢづぴぷづづの ぴづねばづひちぴふひづ びぴはひちでづ ちのつ ぷちぴづひ ぶちばはふひ びぴはひちでづ はて ねづねはひべ〬 ぴとづ つちねばどので はて ひづっはぶづひどづび〬 ちのつ ぴとづ ぢづとちぶどはふひ はて ぴとづ ねどっひはびぴちぴづ〮 えはぷづぶづひ〬 ぴとどび っとちのでづ ちぬびは つづぴづひどはひちぴづび はぴとづひ ちびばづっぴび はて ねづねはひべ〮 うはひ づへちねばぬづ〬 ぴとづ ねづねはひべ ぴどねづ びっちぬづ はて t ひづばひづびづのぴび ぴとづ ぷとはぬづ ぴひちなづっぴはひべ はて ぴとづ びべびぴづね どの ぴとづ ばちびぴ〮 くのづ っはふぬつ ぴとづの どねばはびづ ち ぴどねづ びっちぬづ τ convection ひづばひづびづのぴどので ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ぬどてづ っべっぬづび ちのつ ふのつづひ ぷとどっと ぴとづ ぴづひねび っちの ぢづ にづばぴ どの て〬 ぷとどぬづ ぴとづ とどびぴはひべ はて っはのぶづっぴどはの くのづ はて ぴとづ ねちどの ぬどねどぴちぴどはのび どび ぴとちぴ ぴとどび びぴふつべ はのぬべ ふびづび はのづ ぃげき〺 しげう〮 ぉぴ ぷはふぬつ ぢづ ふびづてふぬ ぴは ぴづびぴ ぴとづ ひづびふぬぴび ぷどぴと はぴとづひ ぃげきび〮 くふひ ひづびふぬぴび ねちべ ちぬびは つづばづのつ びっちぬづ びぴちぴづび どの はぢびづひぶちぴどはのび とちび ちぬひづちつべ ぢづづの ふびづつ ぢべ Davies et al. せ〲-〱〳ぢそ〬 ぢふぴ とづひづ ぷづ びふででづびぴ ぴは ふびづ どぴ ぴは びぴふつべ ぴとづ つづでひづづ はて てひづづつはね つふづ ぴは ぴとづ っはのぶづっぴどぶづ ねどっひはびぴちぴづ〮 ぁ ばはぴづのぴどちぬ ねづぴとはつ ぴは でちぴとづひ っはねばぬづぴづ っはのぶづっぴどぶづ つちぴちびづぴび ねちべ ぢづ ぴは ふびづ ひちつちひ くぢびづひぶちぴどはのび てひはね ひちつちひび ちのつ びちぴづぬぬどぴづび ねちべ ぢづ ふびづつ ぴは ちびびづびび のはぴ はのぬべ っはぬつ ばははぬ ぴづねばづひちぴふひづ〬 ぷちぴづひ ぶちばはふひ〬 ちのつ でふびぴ ぷどのつび〬 ぢふぴ ちぬびは っはぬつ ばははぬ のふねぢづひ つづのびどぴべ ちのつ っはぬつ ばははぬ てひちっぴどはのちぬ びふひてちっづ ちひづち〮 しづ っはふぬつ ねちにづ ふびづ はて ちぶちどぬちぢぬづ はぢびづひぶちぴどはのび どの -い〬 〱い〬 〲い ちのつ 〳い〬 ちぬぴとはふでと 〲い ちのつ 〳い はぢびづひぶちぴどはのび はて っはぬつ ばははぬび びぴどぬぬ ひづねちどの っぬどねちぴづ ちのつ ぴは ふのつづひびぴちのつ ばちびぴ ちのつ ばひづびづのぴ でぬはぢちぬ っぬどねちぴづ〮 ごとづべ ちひづ ふびづてふぬ ぴは ぴづびぴ とはぷ どのつづばづのつづのぴ ばひはっづびびづび ぷとどっと ぷづ ふのつづひびぴちのつ どのつどぶどつふちぬぬべ ぢづとちぶづ ぷとづの ちぬぬ どのぴづひ〭 ちっぴどはのび ちひづ ちぬぬはぷづつ〮 あふぴ ぴとづべ っちの ちぬびは ぢづ ふびづつ てはひ びどねばぬづ づへばづひどねづのぴび〮 うはひ づへちねばぬづ〬 ち 〱い ぶづひびどはの はて ち ぇぃき っちの ぢづ ち ふびづてふぬ ぴづびぴぢづつ てはひ っはのぶづっぴどぶづ ばちひちねづぴづひどぺちぴどはのび〬 でのはびぴどっ っはぬつ ばははぬ びっとづねづ〮 ごとづびづ づへばづひどねづのぴび ぷはふぬつ ちぬぬはぷ ぴは ちびびづびび どの ぷとどっと ぶちひどちぢぬづ ぴとづ がきいず ねづねはひべ どび ねはびぴぬべ びぴはひづつ〬 ちのつ ぴは -のつ はふぴ ぷとどっと ぶづひびどはの はて ぴとづ ねはつづぬ っはねばちひづび ぢづびぴ ぷどぴと ぴとづ ぃげき〮 • しづ っちひひどづつ はふぴ -へづつ〭ねちっひはびぴちぴづ づへばづひどねづのぴび どの ぴとづ ぃげき ちのつ どの ぴとづ ばひづつちぴはひ〭 ぴとづべ ちぬぬはぷ ふび ぴは ぢふどぬつ ふのつづひびぴちのつどので〬 ぴは ぴづびぴ ちのつ ぶちぬどつちぴづ はふひ どつづちび〬 はひ ぴは つどびばひはぶづ ぴとづはひどづび ぢべ っはねばちひどので ぷどぴと はぢびづひぶちぴどはのび〮 ぃはねばひづとづのびどぶづ ねはつづぬび ちひづ ふびづてふぬ ぴは ねちにづ ばひづつどっぴどはのび ちび ちっっふひちぴづ ちび ばはびびどぢぬづ〬 ぢふぴ ぴとづべ ちひづ どの でづのづひちぬ ぴはは つど〞っふぬぴ ぴは っはねばひづ〭 とづのつ〮 ぃはのぶづひびづぬべ〬 びどねばぬづ ねはつづぬび ちぬぬはぷ ふび ぴは つづぶづぬはば どのぴふどぴどはの〬 ぷとどっと っちの ぴとづの ぢづ ばひづつちぴはひ〭ばひづべ ねはつづぬ〬 ぢふぴ ちぬびは どの ぴとづ ぴはべ ねはつづぬび つづぶづぬはばづつ ぢべ Yano and Plant せ〲-〱〲ちそ ちのつ Davies et al. せ〲--〹そ〮 ぁひづ ちぬぬ ぴべばづび はて ねはつづぬび てはひ っはのぶづっぴどぶづ ねづねはひべ

Tendency due to macrostate memory (b) With microstate memory and macrostate memory Tangent to previous trajectory Tendency due to microstate memory Actual trajectory

  Schematics of the meaning of microstate memory and macrostate memory for (a) a parameterization which only has macrostate memory (b) a parameterization which has both microstate memory and macrostate memory. These two schematics are presented as an evolution of the quasi-equilibrium schematic presented in Arakawa [2004]'s figure

	Figure 6.1
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Table D .

 D TableD.1 List of homogenisation experiments performed in 3D on different variables: "single" set impact and "double" set impact. The model is restarted from different horizontally homogenised conditions. TableD.2 List of 3D homogenisation experiments performed by layers. The sub-cloud layer corresponds to the layer between the surface and 940hPa (600m). Mid layer refers to the layer between 940hPa and 700hPa. And high layer refers to the layer between 700hPa and the tropopause. 3 List of 3D homogenisation experiments on layers performed on specific areas of the domain. When homogenisation is performed only below the mean values: the horizontal mean is computed for each variable, at each vertical level, and only the values below the mean are averaged out together, values above the mean are left untouched. When homogenisation is performed only above the mean values, the same process applies but on values above each horizontal mean. List of homogenisation experiments performed in 2D. The model is restarted from different horizontally homogenised conditions. 〬q c 〬q r 〬q i 〬q s 〬q g 〬θ〬q c 〬q r 〬q i 〬q s 〬q g きちへどねふね づ〛づっぴび 〲い〭ぁぬぬぐひはで 〲い さ〬ざ〬し〬q v 〬θ〬q c 〬q r 〬q i 〬q s 〬q g 〬φ〬µ d 〬ごかぅ きちへどねふね づ〛づっぴび 〲〷〷
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