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Resumen

En este trabajo se estudia la aproximaciéon numérica de un modelo climatolégico
global. El modelo se basa en el que propusieron Watts y Morantine en [5] pero aqui se
incluye coalbedo dependiente de la temperatura. La principal dificultad es la condi-
cién de contorno dindmica y difusiva que representa el acoplamiento entre el océano
profundo y la superficie atmosférica.

1. Introduccion

En este trabajo estudiamos la aproximacién numérica de la solucién de un modelo
climatolégico de tipo de balance de energia que incorpora el acoplamiento entre un océano
profundo y la superficie atmosférica. El modelo fue propuesto en Watts y Morantine [5].

El modelo estudiado describe la evoluciéon de la temperatura en el interior de un
océano “global”’de profundidad H asi como en su superficie (atmosférica). Suponiendo
temperatura constante sobre cada paralelo, se toman como variables espaciales (z,z),
siendo x el seno de la latitud y —z la profundidad. Asi, el dominio espacial se denota por
Q= (—1,1) x (—H,0) y su contorno, 'y UTqUTy, siendo T'y = {(x,2) € Q: 2 = —H},
To={(z,2) € Q:2=0},T1 ={(z,2) € Q:2 =16x = —1}. U representa la
temperatura en el interior del océano y viene dada por la ecuacién:

U — (G5 (1= 2))Up)e = KyUss + 00U, =0 (0,T) x ©, (1)
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donde Ky y K son los coeficientes de difusién vertical y horizontal, respectivamente.
w es la velocidad vertical y R, el radio de la Tierra. La condicién de contorno en z = 0
proviene del balance de energia:

DKp, .. BU + A U 1
w2 (1 xﬂ&h+4—&j—+Kvan+wﬂ%€ﬁmQﬂ@ﬂW% (2)
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donde BU + A es la energia emitida por enfriamiento de la superficie, D es el espesor
de la capa mixta y Kp, la difusividad horizontal en la capa mixta. Las constantes p y ¢
representan la densidad y el calor especifico del agua, respectivamente.

El efecto feedback del coalbedo, 3(U), aparece en la condicién de contorno; S(z) es la
funcién de insolacién y @) la constante solar dividida por cuatro. El problema se completa
con condiciones de contorno en I'; y 'y asi como condicién inicial dada en ¢t = 0.

Resultados sobre las soluciones de evolucién se encuentran en [2] y sobre la multiplici-
dad de soluciones estacionarias en [3].

En este trabajo aproximamos la solucién de evolucién mediante un método de volimenes
finitos sobre un mallado estructurado formado por voliimenes de control rectangulares y
utilizando reconstruccién espacial conservativa.

2. Aproximacién Numérica

En esta seccién se describen brevemente las ideas utilizadas en la aproximacién numéri-
ca de la temperatura mediante el método de volimenes finitos. Comenzamos reescribiendo
la ecuacién (1) en la forma
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en la que se han utilizado los promedios espaciales en el instante t"

1 T, 1 Z., 1 1 z, 1 zZ.. 1
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Para la reconstruccion espacial definimos una funcién polinémica a trozos cuya restric-
cién al volumen de control (i, j) en el instante ", W (x, z,t"), verifica

1 xi+% Zj*% n .
AzAz /x , / . W (z, 2, 8" )dxdz = i (8)
'L*? 7?
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oU (k) - a(k)W(aj,z,t") oU (k) _ a(k)W(sz’tn) (9)
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En este trabajo el polinomio W es bicuadratico y se obtendra como el producto de dos
polinomios conservativos de segundo grado: W (z, z,t") = P (z,t") - Q (2, t").

2.1. Condicién de contorno del borde superior

La ecuacién (2) se resuelve también mediante un esquema en voliimenes finitos con
reconstruccién espacial centrada de segundo grado, aproximando la derivada temporal
mediante un esquema de tipo f—método. Los valores asi calculados se emplean como
condicién de contorno de tipo Dirichlet para la resolucién en el dominio bidimensional.
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