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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

MODELADO NUMERICO DE LA ATMOSFERA

CARRERA: LICENCIATURA EN METEOROLOGIA Y CIENCIAS DE LA ATMOSFERA
CARGA HORARIA SEMANAL: 4 HORAS DE TEORIA Y 4 HORAS DE PRACTICA
CARACTER: SEMESTRAL

PROFESOR A CARGO: GUILLERMO JORGE BERRI

OBJETIVOS

El objetico de la materia es introducir al alumno en los conceptos del modelado atmosférico, describiendo
las diferentes etapas del desarrollo de un modelo numérico. Se partird de la formulacion 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 los diferentes métodos de resolucion
numérica de las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales no lineales, y se discutiran capacidades y
debilidades de los mismos. Se discutira la definicion y la resolucién espacial del dominio, las 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-
atmosfera y los modelos anidados. Se presentaran las diferentes técnicas de validacién de los modelos, la
presentacion e interpretacion de resultados y el tratamiento estadistico de los mismos. Se presentaran
ejemplos de modelos de pronostico del tiempo y de prondstico climatico. De este modo los alumnos
podran adquirir un conocimiento integral sobre el modelado numérico, el cual constituye la herramienta
fundamental de la investigacién tedrica y aplicada en las ciencias de la atmésfera.

CONTENIDO TEMATICO

Unidad 1

Introduccién y generalidades del modelado numérico de la atmoésfera. Resefia histérica. Tipos de
modelos, utilidad y su formulacién de acuerdo a su propdsito. Los fendémenos fisicos a modelar.
Discretizacién en tiempo y espacio, parametrizaciones. Soluciones exactas y soluciones aproximadas de
ecuaciones diferenciales. Planteo correcto del problema. Error de truncado de las aproximaciones
numéricas en diferencias finitas. Aproximaciones numéricas de diferentes 6rdenes. Consistencia,
convergencia y estabilidad de la solucién numérica de un problema diferencial lineal. Teorema de Lax.
Unidad 2

El problema de la condicién inicial. La ecuacion 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.

Unidad 3

El problema de la condicién de contorno. La ecuacion eliptica de Poisson. Método de relajaciéon en 1 y 2
dimensiones. Relajacién simultanea y relajacion secuencial. Sobrerelajacion. Método de eliminacion de
Gauss. Soluciones mediante la transformada de Fourier. Aplicaciones en meteorologia.

Unidad 4

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 diferenciacién corriente arriba. Esquemas de orden superior. Ecuacién advectiva en dos dimensiones.
El error de aliasing. L.a ecuacién advectiva no lineal. Esquema de Arakawa. Conservacién de la energia.
Unidad 5
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La ecuacién de prondstico de segundo orden. Ecuacién parabdlica. Planteo correcto del problema.
Esquemas implicitos. Esquema de Crank-Nicholson. Reticulos irregulares. Transformacién de la
coordenada vertical. Transformacion de las coordenadas horizontales. Ecuacion hiperboélica, estabilidad.
Unidad 6

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

Unidad 7

Parametrizacién de procesos subreticulares, diferentes opciones. Definicion del dominio espacial.
Ejemplos de diferentes modelos, modelos acoplados océano-atmdsfera, modelos en mesoescala y
microescala, modelos anidados, de interaccién mar-atmosfera, modelos globales y de éarea limitada.
Modelos de diagnéstico y modelos de prondstico.

Unidad 8

Ejecucién operativa de los modelos. Determinacién de las condiciones iniciales y las condiciones de
frontera. Asimilacién de datos. Dependencia de la solucién de la resolucion del modelo y de las
condiciones iniciales.

Unidad 9

Procesamiento de los resultados de los modelos. Técnicas analiticas y graficas. Presentacion e
interpretacion de resultados. Analisis estadistico de resultados. Ejemplos de modelos de pronéstico del
tiempo y de prondstico climatico.

Unidad 10

Evaluacién de los modelos. Validacion del modelo y verificacion de resultados. Criterios de evaluacion.
Comparacion con soluciones tedricas, con resultados de otros modelos y con observaciones. Verificacion
de prondsticos de predictando continuo y discreto, categdrico, y estadistico. Diferentes técnicas
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