Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej

Pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa, tel./fax +48 22 234 6003 (6002), www.csz.pw.edu.pl

Uczelniana Oferta Studiéw Zaawansowanych

SYLABUS 2013/2014

Nazwa przedmiotu

Modelowanie numeryczne w fizyce atmosfery

(MNFA)

Liczba punktéow ECTS

Punkty winny by¢ przyporzqgdkowane
wszystkim przedmiotom, ktdre koriczq sie
ewaluacjq, zgodnie z zasadgq, Zze naktad pracy
przecietnego studenta przypadajgcy na rok
akademicki odpowiada 60 punktom ECTS,
réwniez w przypadku, gdy przedmioty
pogrupowane sq w moduty, lub wieksze
,bloki”. Punkty powinny uwzglednia¢ takze
czas studenta poswiecony na wykonanie
takich zadan obowiqzujgcych w ramach zajec
z danego przedmiotu jak prace
semestralne/roczne/dyplomowe, dysertacje,
projekty/cwiczenia realizowane w
laboratorium, prace terenowe itp.

Proponowana liczba punktéw: 3 ECTS, zatwierdza dziekan
danego wydziatu

Osoby prowadzace

Tytut naukowy

Imie i nazwisko

Katedra / Instytut/
Centrum/ Inne

Osoba odpowiedzialna za
przedmiot

Semestr studiow

Typ przedmiotu

(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O

fakultatywny F

Wymagania wstepne

Zakres wiadomosci / kompetencji /
umiejetnosci, jakie powinien juz
posiadac student przed
rozpoczeciem nauki przedmiotu, a
takze specyfikacja innych
przedmiotow lub programéw, ktore
nalezy zaliczy¢ wczesnie;j.

Uwaga: maksymalna objetos¢ tekstu
to 1/2 standardowe;j strony A4

Prof. nzw. dr
hab. inz.

Prof. nzw. dr
hab. inz.

Lech tobocki

Lech tobocki

Katedra Ochrony i
Ksztattowania
Srodowiska
Katedra Ochrony i
Ksztattowania
Srodowiska

Mechanika ptynéw — zakres podstawowy
Matematyka: analiza, rachunek rézniczkowy i catkowy,
rachunek wektorowy, liczby zespolone, analiza
fourierowska, algebra liniowa, réwnania rézniczkowe
Umiejetnosci: postugiwanie sie w/w wiedzg w stopniu
umozliwiajgcym sledzenie rachunkdéw, wyprowadzen i
dowoddw
Samodzielne wykonanie przyktadéw obliczeniowych
(ponadobowigzkowe) zwigzanych z tematyka wyktadu
wymaga znajomosci imperatywnego jezyka programowania
(np. Fortran, C, IDL)

Poziom przedmiotu

YA




Podstawowy P
Sredniozaawansowany $
Zaawansowany Z

Charakter zajec, liczba godzin w
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podac rodzaj prowadzonych zajeé
dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (€); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.

W-2;C-2;L-3;P-0
3) podac liczbe godzin w semestrze
np. W -30; C-30;L-45;P-0

Sugerowana liczba godzin pracy
wiasnej

Catkowita liczba godzin:

Wyktad, tgcznie 30 godz. w semestrze, 2 godz. tygodniowo

45 godzin obejmuje : 30 godzin przygotowywanie sie
stuchacza do wyktadow, 15 — przygotowywanie sie stuchacza
do egzaminu.

75 godzin

Aspekty miedzynarodowe
(jesli sa)

Jezyk wyktadowy

Cel przedmiotu
Opis zaktadanych kompetenciji i

Literatura Zrédtowa w znakomitej wiekszosci w jezykach
obcych, gfdwnie angielskim
polski

Gtéwnym celem przedmiotu jest zrozumienie zasad
stosowania modeli numerycznych w hydrodynamice, ze

umiejetnosci, jakie student nabywa
w wyniku zaliczenia przedmiotu.
Uwaga: maksymalna objetos¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4

szczegdlnym naciskiem na wykorzystanie wiedzy o dynamice
systemu przy doborze architektury modelu, przyblizen
filtrujacych i linearyzacji stosownie do skal wystepujacych w
zagadnieniu. Jakkolwiek przedmiot bezposrednio odnosi sie
do dynamiki atmosfery ziemskiej, sposéb ujecia i stosowane
metody moga znajdowaé zastosowanie w innych dziatach
hydrodynamiki obliczeniowej.

Tresc przedmiotu

Wprowadzenie w problematyke modelowania komputerowego. Identyfikacja modelowanych
procesow 1 skal, idealizacja przebiegu zjawisk fizycznych, uproszczenia, przybliZenia,
parametryzacje 1 agregacja parametrow. Model matematyczny, metody numeryczne,
implementacja komputerowa. Modele meteorologiczne w zastosowaniach operacyjnych i
badawczych.

Ogolne informacje o metodach catkowania numerycznego roéwnan rozniczkowych
czastkowych na przykladzie rownania adwekcji. Podstawy konstrukcji schematow
numerycznych 1 ich wlasno$ci. Liniowa analiza stabilno$ci schematéw rdéznicowych;
ograniczenia nakladane przez schemat 1 charakterystyke problemu. Bledy schematow
réznicowych: znieksztalcenia amplitudy i fazy zaburzen harmonicznych, fatszywe mody
obliczeniowe, odbicia, rezonans. Monotoniczno$¢ 1 konserwatywnos¢ schematow
numerycznych. Zaburzenia nieliniowe, falszywe czgstotliwosci (aliasing). Twierdzenie
Fjortofta, zachowanie enstrofii w catkowaniu numerycznym. Dobér schematéw i parametrow
catkowania. Warunki brzegowe i techniki redukcji btedow zwiazanych z odbiciami fal na
brzegach obszaru. Siatki przestawne (staggered grids). Ogolne informacje o innych metodach
numerycznych - metody elementu skonczonego, metody spektralne.

Formulowanie modeli meteorologicznych. Uktad réwnan zachowania, liniowa analiza
zaburzen, mody stabilne, problem filtracji fal. Skale zjawisk meteorologicznych i typowe




przyblizenia: hydrostatyczne, ptytkich ruchow atmosferycznych (ptytkie Boussinesqa) i1
glebokiej konwekeji (anelastyczne).

Wczesne idee modelowe, poczatki numerycznych prognoz meteorologicznych. Proba
Richardsona. Model ekwiwalentno-barotropowy, modele czg$ciowo zlinearyzowane.
Elementy teorii ptytkiej wody, wirowos$¢ potencjalna, powierzchniowe fale grawitacyjne, fale
grawitacyjno-inercyjne, adaptacja geostroficzna.

Modele numeryczne oparte na rozwiazywaniu ukladu réwnan pierwotnych. Modele
hydrostatyczne ze wspoirzedna cisnieniowa.

Problem uwzgl¢dnienia rzezby terenu w modelowaniu meteorologicznym. Formulowanie
dolnego warunku brzegowego w rownaniach dynamiki atmosfery, transformacja ukladu
wspotrzednych. Wazniejsze uktady wspotrzednych stosowane w meteorologii.

Przypomnienie podstaw rachunku wektorowego w krzywoliniowych uktadach wspotrzednych.
Przeksztalcanie rownan dynamiki atmosfery do uktadéw krzywoliniowych. Przeksztatcenia
konforemne, uktady ortogonalne krzywoliniowe, projekcje kartograficzne. Transformacje
wspotrzednej pionowej. Uktad rownan modelowych w typowych uktadach wspotrzednych.
Modele niehydrostatyczne. Przyblizenie nieelastyczne, rdwnanie diagnostyczne. Uwagi n/t
numerycznego catkowania rownan eliptycznych. Budowa wybranych modeli.

Spis zalecanych lektur
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Metody oceny Egzamin pisemny

( ocena,

egz. pisemny, egz. ustny,

projekt)

Uwagi dodatkowe Wyktad odbedzie sie, jezeli zapisze sie co najmniej 15 oséb.



http://eczyt.bg.pw.edu.pl/han/Ebrary/site.ebrary.com/lib/pwarszawa/docDetail.action?docID=10186332&p00=Pielke+R
http://www.atmos.ucla.edu/~brianpm/numerical_methods.html
http://www.atmos.ucla.edu/~brianpm/numerical_methods.html

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

( S’\)I/Lrjnrgirl) Efekty ksztatcenia stuchacz, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi Sops(i);:grll)ig:??;ffi(ljlitc 111 i
WIEDZA

MNFA _W1 | Ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze nt. struktury | Egzamin
pojeciowej, definicji i twierdzen oraz technik
rachunkowych w obszarze metod numerycznych
hydrodynamiki

MNFA _W2 | Ma wiedze nt. metody zaawansowanego modelowania | Egzamin
matematycznego dynamiki ptynéw

UMIEJETNOSCI

MNFA _U1 Potrafi dokona¢ wtasciwego doboru technik modelowania | Egzamin
matematycznego zjawisk i proceséw w  mechanice
ptynéw

MNFA _U2 Potrafi postugiwania sie w zakresie podstawowym | Egzamin
zaawansowanymi  metodami  matematycznymi  do
przewidywania przebiegu zjawisk i proceséw oraz
wyznaczania ich ilosciowych charakterystyk

MNFA _U3 Potrafi poda¢ formalne (matematyczne) uzasadnienie | Egzamin
wybranych metod obliczeniowych

MNFA _U4 Potrafi dokona¢ krytycznej oceny trafhosci i poprawnosci | Egzamin
narzedzi matematycznych zastosowanych do opisu i
modelowania zjawisk, procesow i obiektow technicznych

MNFA U5 Potrafi w zakresie rozwinigtym samodzielnie korzysta¢ z | Egzamin
literatury naukowej

KOMPETENCJE
MNFA K1 Rozumie potrzebe nieustannego samoksztatcenia w [ Obserwacja na

zakresie podstaw metod i matematycznych i technik
obliczeniowych, ma swiadomos¢é koniecznosci rozwijania
kultury ich stosowania w pracy naukowo-badawczej.

zajeciach,
egzamin




