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Цель освоения дисциплины – подготовка бакалавров, владеющих знаниями в объёме, необходимом для глубокого понимания принципов построения и функционирования гидродинамических моделей атмосферы, способных создавать гидродинамические модели атмосферных процессов и граммотно использовать результаты моделирования.
Основные задачи дисциплины  связаны с освоением студентами:

· теоретических принципов разработки и функционирования гидродинамических моделей атмосферы,

· численных методов решения уравнений гидродинамики атмосферы,

· основ применения результатов гидродинамического моделирования при составлении оперативных прогнозов погоды.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

· физическую и математическую постановку задачи гидродинамического прогноза погоды на основе уравнений гидротермодинамики атмосферы;
· системы координат, использующиеся в гидродинамическом моделировании;
· методы аппроксимации уравнений с помощью конечных разностей ;

· методы анализа конечно-разностных схем;

· способы борьбы с вычислительными ошибками, возникающими при интегрировании уравнений гидротермодинамики атмосферы численными методами;

· численные методы интегрирования уравнений прогностических моделей.

Уметь:

· разрабатывать алгоритмы гидродинамического прогноза погоды;

· аппроксимировать уравнения в частных производных конечными разностями;

· анализировать ошибки конечно-разностных схем;

· осмысленно использовать результаты гидродинамического прогноза погоды в синоптической практике.
Владеть:

· методикой построение гидродинамических моделей атмосферы в целом и отдельных атмосферных процессов и явлений;

· методикой обработки результатов гидродинамического моделирования;

· методами визуализации результатов гидродинамического моделирования атмосферных процессов.

Содержание дисциплины:

Система уравнений гидротермодинамики атмосферы.
Постановка задачи гидродинамического прогноза погоды.

Системы координат, используемые в гидродинамических моделях атмосферы.

Фильтрование модели атмосферы.

Модель мелкой воды.

Инварианты гидродинамических моделей атмосферы. Бокс метод. 

Метод расщепления. Методы (явные, неявные и полунеявные) интегрирования уравнений гидротермодинамики атмосферы.

Расшатанные сетки. Дисперсионные свойства.

Анализ устойчивости и дисперсионных свойств уравнений адаптации.

Методы борьбы с нелинейной вычислительной неустойчивостью.

Постановка задачи регионального гидродинамического прогноза.

Метод сеток. Конечно-разностные аналоги производных.

Повышение порядка точности аппроксимации производных.

Метод шагов по времени.

Анализ ошибок, возникающих при аппроксимации линейного уравнения адвекции конечными разностями.

Схемы интегрирования по времени.

Устойчивость конечно-разностных схем.

Анализ дисперсионных свойств.

Уравнения колебаний, трения. Конечно-разностная аппроксимация и анализ. Анализ изменения фазы решения.

Нелинейное уравнение адвекции. Нелинейная вычислительная неустойчивость.

Аппроксимация уравнений модели мелкой воды на расшатанных и нерасшатанных сетках.

Система уравнений гидротермодинамики атмосферы в сферической системе координат.

Постановка задачи локального гидродинамического прогноза погоды.

Спектральные методы решения уравнений гидродинамики атмосферы.
Специальные схемы интегрирования уравнений гидротермодинамики атмосферы.

Различные схемы интегрирования уравнений гидротермодинамики атмосферы по времени (на примере уравнений модели «мелкой воды»).

Повышение точности интегрирования уравнений по вертикали.

Дисперсионные свойства конечно-разностных схем.

Исследование чувствительности гидродинамических моделей атмосферы.

