Atmospheric Waves
                     INTRODUCTION

Why study atmospheric waves in a course on numerical modelling?

Successful numerical modelling requires a good understanding of the system under investigation and its solutions.

Waves are important solutions of the atmospheric system.

Waves can be numerically demanding!

(E.g. acoustic waves have high frequencies and large phase speeds=> short time step in numerical integrations with explicit schemes.)

If a wave type is not of interest and a numerical nuisance then

filter these waves out, i.e. modify the governing equations such

that this wave type is suppressed.

How?

To know how, we need to have a good understanding of the wave solutions and of which terms in the equations are responsible for the generation of the individual wave types.
Question: How do the modifications to the governing equations to eliminate unwanted wave types affect the wave types

we want to retain and study?
Also: How do other commonly made approximations (e.g. hydrostatic

approximation) affect the wave solutions?

How are we going to address these uestions?

Ideally, we have to study analytically the wave solutions of the exact set of governing equations for the atmosphere first.Then we introduce approximations and study their effect on the wave solutions by comparing the new solutions with the

exact solutions.

Problem with this approach:

Governing equations of the atmosphere are non-linear (e.g. advection terms) and cannot be solved analytically in general!

We linearize the equations and study here the linear wave solutions analytically.

INTRODUÇÃO
Por que estudar ondas atmosféricas em um curso de modelagem numérica?

 Para ser bem sucedido na modelagem numérica é necessario uma boa compreensão do sistema sob a investigação e as suas soluções. 

As ondas são importantes nas soluções de um sistema atmosférico. 

As ondas podem ser tratadas  numericame-nte!(Exemplo. Ondas acústicas tem altas freqüências e grandes velocidades de fase => em um curto espaço de tempo pode-se usar integrações numé-ricas explícitas com esquema time-stepping.)

Se um tipo da onda não for de interesse e um incômodo numérico então deve-se filtrar estas ondas excluindo-as, isto é modificar as equações de tal forma que este tipo da onda seja suprimido. 

Como? 

Para saber como, nós necessitamos ter uma boa compreensão das soluções da onda e de que termos nas equações são responsáveis para a geração dos tipos individuais da onda. 

Pergunta: Como fazer as modificações nas equações cuidando para eliminar os tipos de ondas indesejaveis sem afetar as ondas que queremos reter e estudar?

Também: Como outras aproximações geralmente feitas (Exemplo. Aproximação hidrostatica) afetam as soluções da onda?

Como podemos responder a estas perguntas? 

Idealmente, nós temos que estudar analìti-camente as soluções e como primeiramente afetam de forma exata as equações que go-vernam a atmosfera. Então introduzimos a-proximações e estudamos seu efeito sobre as soluções da onda comparando as novas soluções com as soluções exatas.

 Problema com esta aproximação: 

As equações da atmosfera não são lineares (Exemplo. os termos da advecção) e não podem ser resolvidas analìticamente em ge-ral! 

Nós linearizaremos as equações e estudamos  as “soluções analìticamente para ondas lineares”.



