1) Titulo, objetivo y modalidad de dictado del curso

Titulo del curso: Modelado Numérico de la Atmésfera

Objetivo del curso: El objetivo del curso es introducir al alumno en los conceptos del
modelado atmosférico, describiendo las diferentes etapas de desarrollo de un modelo
numérico. Se partird de la formulacién teérica del modelo y la eleccion del sistema de
ecuaciones a resolver, de acuerdo al objetivo que se persigue y los fenémenos atmosféricos
que se quiere simular. Se presentaran las diferentes técnicas de resolucién numérica de las
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales no lineales, la definicién y la resolucién
espacial del dominio, condiciones iniciales y condiciones de frontera y las técnicas de
asimilacion de datos. Se describiran los diferentes tipos de modelos, globales, de mesoescala
y microescala, de area limitada, los modelos acoplados océano-atmésfera y los modelos
anidados. Se presentarin las diferentes técnicas de validacién de los modelos, el despliegue
grafico e interpretacion de los resultados y el tratamiento estadistico de los mismos. Se
presentaran ejemplos de modelos de pronéstico del tiempo y de pronéstico climético. De este
modo los alumnos podran adquirir un conocimiento integral sobre el modelado numérico, el
cual constituye la herramienta fundamental de la investigacion teérica y aplicada en las
ciencias de la atmosfera.

Modalidad del dictado del curso: La materia se dictara en 4 horas de clases teéricas y 4 horas
de clases practicas semanales, totalizando 128 horas de clase en el semestre. En las clases
tedricas, a cargo del profesor de la materia, se impartirén los conocimientos basicos sobre
modelado numérico de la atmosfera, empleando despliegue de material grafico y conexién a
Internet para la presentacion de ejemplos de modelos numéricos atmosféricos que funcionan
operativamente. En las clases practicas los alumnos emplearan programas y modelos
numeéricos de dominio pablico, utilizando sus propias computadoras personales o reservando
turno en el laboratorio de computacion de la facultad.

2) Programa analitico y bibliografia
Programa analitico

- Introduccién y generalidades. Utilidad de los métodos numéricos. Soluciones exactas y
soluciones aproximadas de ecuaciones diferenciales ordinarias. Planteo correcto del
problema. Error de truncado de las aproximaciones numéricas en diferencias finitas.
Aproximaciones numéricas de diferentes érdenes. Consistencia, convergencia y estabilidad
de la solucién numérica de un problema diferencial lineal. Teorema de Lax.

- El problema de la condicién de contorno. La ecuacién eliptica de Poisson. Método de
relajacion en 1 y 2 dimensiones. Relajacion simultdnea y relajacién secuencial.
Sobrerelajacion. Método de eliminacion de Gauss. Soluciones mediante la transformada de
Fourier. Aplicaciones en meteorologia.

- El problema de la condicion inicial. La ecuacién de pronéstico de primer orden, diferentes
esquemas: esquema adelantado de Euler, esquema atrasado, esquema trapezoidal, esquema
simplificado de Runge-Kutta, esquema centrado de Leapfrog, esquema simplificado de
Adams-Bashforth. Estabilidad de los esquemas de 2 y 3 niveles. Estabilidad de los esquemas



iterativos y no iterativos de 2 niveles para el oscilador amortiguado. Estabilidad del esquema
de 3 niveles para el oscilador amortiguado.

- La ecuacion advectiva lineal. Criterio de estabilidad de Courant, Friedrich y Lewy. Modo
computacional y modo fisico. Dispersién computacional en el espacio. Velocidad de fase y
velocidad de grupo. Esquema de diferenciacion corriente arriba. Esquemas de orden superior.
Ecuacién advectiva en dos dimensiones. El error de aliasing. La ecuacién advectiva no lineal.
Esquema de Arakawa. Conservacion de la energia.

- La ecuacién de pronéstico de segundo orden. Ecuacién parabélica. Planteo correcto del
problema. Esquemas implicitos. Esquema de Crank-Nicholson. Reticulos irregulares.
Transformacion de la coordenada vertical. Transformacién de las coordenadas horizontales.
Ecuacién hiperbélica, estabilidad.

- Método de Galerkin, la ecuacion de Galerkin. EI método espectral. EI método de los
elementos finitos. Aplicacion del método de Galerkin a la ecuacién advectiva. Comparacién
con el método de diferencias finitas. Aplicaciones: ecuacién advectiva no lineal y ecuacién
de difusion.

- Ejemplos de diferentes modelos, modelos hidrostiticos y no hidrostticos, modelos
acoplados océano-atmosfera, modelos en mesoescala y microescala, modelos anidados,
modelos de interaccion mar-atmosfera, modelos de diagnéstico y modelos de pronéstico.
Modelos globales y modelos de area limitada. Modelos climéticos,

- Ejecucion operativa de los modelos. Determinacion de las condiciones iniciales y las
condiciones de frontera. Asimilacion de datos. Dependencia de la solucién de la resolucién
del modelo y de las condiciones iniciales.

- Validacion de los modelos. Tratamiento de los resultados de los modelos. Presentacion e
interpretacion de resultados. Andlisis estadistico de resultados. Ejemplos de modelos de
prondstico del tiempo y de pronostico climatico.

Bibliografia
- Kalnay E., Atmospheric Modeling, Data Assimilation and Predictability, Cambridge
University Press, 2003.

- Messinger F. and Arakawa A., Numerical Methods Used in Atmospheric Models, GARP
Publication Series n® 17, 1976.

- Pielke R. A. Mesoscale Meteorological Modeling, segunda edicion, Academic Press, 2002.

3) Periodo en que se dicta

El curso se dicta durante el segundo semestre del afio lectivo

4) Planta docente y docente responsable

El docente responsable de la materia es el Dr. Guillermo Berri, Profesor Titular Consulto de
la Cétedra de Micrometeorologia y Turbulencia Atmosférica; el docente a cargo de los
trabajos practicos es el Licenciado Félix Carrasco Galleguillos, Ayudante Diplomado de la
Cétedra de Micrometeorologia y Turbulencia Atmosférica



5) Mecanismo de evaluacion

Para aprobar los trabajos practicos los alumnos deberan completar exitosamente ejercicios
practicos que consistirdn en la realizacion de experimentos con modelos de pronéstico
meteorolégico en situaciones particulares. Se realizard el posproceso de las salidas del
modelo y sus resultados se presentaran en diferentes despliegues graficos. Los alumnos
presentaran los resultados en forma de seminario a lo largo del curso, que los habilitard para
rendir el examen final obligatorio que versaré sobre los conceptos generales del modelado
numérico de la atmdsfera.

6) Curriculum vitae del docente responsable

Curriculum Vitae (abreviado)
Guillermo Jorge Berri
guiberri@yahoo.com.ar

EDUCACION
- Licenciado en Ciencias Metecroldgicas, Universidad de Buenos Aires, 1975
- Doctor en Ciencias Meteorologicas, Universidad de Buenos Aires, 1987

CURSOS Y ACTIVIDADES DE POSGRADO REALIZADAS

- Departamento de Ciencias de la Atmdsfera, Universidad de Buenos Aires, 1975-1986
- Atmospheric Environment Service, Ontario, Canada, 1976-1977

- Department of Computer Sciences, University of York, Ontario, Canada, 1976-1977

- Department of Physics, University of Toronto, Toronto, Canada, 1976-1977

- University of Colorado, Boulder, CO, USA, 1977

- Climate Monitoring and Diagnostic Laboratory, Boulder, CO, USA, 1977

- University of Utah, Salt Lake City, UT, USA, 1987-1988

- International Center for Theoretical Physics, Trieste, Italia, 1980

CARGOS ACTUALES -

- Investigador Independiente Jubilado Contratado del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) desde 2017, miembro del Conicet desde 1983. Lugar de
trabajo: Facultad de Ciencias Astrondémicas y Geofisicas, Universidad Nacional de La Plata.

- Profesor Titular Consulto, Catedra de Micrometeorologia y Turbulencia Atmosférica, Facultad de
Ciencias Astronémicas y Geofisicas, Universidad Nacional de La Plata, Argentina, desde 2018.

CARGOS DESEMPENADOS CON ANTERIORIDAD

- Profesor Titular Ordinario semi-dedicacién, Cétedra de Micrometeorologia y Turbulencia
Atmosférica, Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas, Universidad Nacional de La Plata,
Argentina, desde 2014 hasta 2018.

- Profesor Adjunto Regular dedicacion exclusiva del Departamento de Ciencias de la Atmésfera y los
Océanos, Universidad de Buenos Aires, desde 1985 hasta 2009.




