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... dzis w Warszawie bedzie zachmurzenie
umiarkowane, przejsciowo duze,
z mozliwoscia przelotnego opadu deszczu.
Temperatura maksymalna okolo8 st.

synoptyk - z greckiegosynoptlkos-

przegladowy. W meteorologii okreslenie to
odnosi sie do pogody. Tak wiec synoptyk to
czlowiek zajmujacy sie badaniem
i przewidywaniem pogody.

na stacjach meteorologicznych wykonuje sie
pomiary za pomoca przyrzadów
umieszczonych na stale na powierzchni Ziemi,
przyrzadów przymocowanych do
unoszacych sie swobodnie specjalnych
balonów oraz umieszczonych w malych.
wystrzeliwanych w powietrze rakietach.
Pomiary wykonuje sie równiet na
plywajacych i zakotwiczonych statkach
oceanicznych. Najwiecej jest stacji naziemnych.
Charakterystyczna dla takiej stacji jest dobrze
znana tzw. klatka meteorologiczna.

algorytm - dokladny schemat postepowania
prowadzacy do rozwiazania okreslonego
zadania.

interpolacja - przyblitone znajdowanie
wartosci funkcji w pewnym punkcie na
podstawie znanych wartosci tej funkcji
w punktach niezbyt odleglych.

powierzchnia izobaryczna - hipotetyczna
powierzchnia w atmosferze przechodzaca
przez punkty. w których cisnienie
atmosferyczne ma te sama wartosc .

Komunikat o prognozie pogody. Jeden z wielu przygotowywanych kazdego dnia
w instytutach meteorologii i biurach pogody a nastepnie rozpowszechnianych
przez rózne srodki informacji. Wynik zmudnej pracy meteorologów, którego
wartosc praktyczna bywa jednak czesto znikoma. Dlaczego tak sie dzieje?
Jakie sa zasadnicze trudnosci, które napotyka synoptyk przy prognozie pogody?
Czy pogode w ogóle da sie przewidywac dokladnie? Jak zagadnienie prognozy
traktuje wspólczesna meteorologia? Oto problemy, którym warto poswiecic nieco
uwagi.

Pogode, jaka bedzie w przyszlosci, przewiduje synoptyk na podstawie wyników
aktualnych obserwacji. Jakosc prognozy zalezy zatem w duzej mierze od jakosci
materialu obserwacyjnego. Pomiarów meteorologicznych dokonuje sie na
specjalnie w tym celu zorganizowanych stacjach meteorologicznych, które tworza
swiatowa siec i posiadaja wlasny system lacznosci. Siec stacji jest wciaz jeszcze
nieregularna i na znacznych obszarach zbyt "rzadka" - stacje umieszczone sa
w zbyt duzych odleglosciach od siebie. Za malo pomiarów wykonywanych jest
na róznych wysokosciach w atmosferze. W technice pomiarowej zaznaczyl sie
jednak znaczny postep. Stacje meteorologiczne sa coraz lepiej wyposazane; do
sluzby meteorologicznej wykorzystuje sie sztuczne satelity. Ilosc informacji·-tzw.
danych meteorologicznych - dostarczana przez swiatowa siec stacji juz obecnie
jest ogromna. Kazdorazowe ich opracowanie w celu ustalenia "aktualnego" stanu
atmosfery jest trudne bez pomocy maszyn matematycznych. Przetworzenia danych
nalezy dokonac odpowiednio szybko, by przygotowana na ich podstawie
prognoza mogla miec wartosc praktyczna. Dotyczy to szczególnie prognoz
krótkoterminowych. To ograniczenie czasu stanowi istotna trudnosc dla
meteorologów.

Analiza danych meteorologicznych przy uzyciu maszyn matematycznych nazywa sie
analiza obiektywna. W jej wyniku uzyskuje sie wartosci parametrów
meteorologicznych w róznych punktach atmosfery, wykorzystujac dane
zmierzone na stacjach. Znalezienie wlasciwych metod analizy obiektywnej -
odpowiednich algorytmów interpolacyjnych - to wcale nielatwy problem
matematyczny zwiazany z prognoza pogody. "
Analiza obiektywna jest doskonalsza wersja tzw. analizy subiektywnej, która jest
jeszcze dosc powszechnie stosowana w tych biurach pogody, gdzie z róznych
wzgledów (czesto z braku maszyn matematycznych) nie wykonuje sie analizy
obiektywnej. W analizie subiektywnej brana jest pod uwage tylko taka
liczba danych meteorologicznych, jaka jest w stanie przeanalizowac synoptyk.
Wybór danych najwazniejszych dla przeprowadzanej analizy zalezy od intuicji
i doswiadczenia synoptyka. Stan atmosfery w okreslonym terminie przedstawiany
jest za pomoca ustalonych symboli na kilku dwuwymiarowych wykresach,
przy czym plaszczyzna wykresu odpowiada powierzchni Ziemi albo okreslonej
powierzchni izobarycznej w atmosferze.
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izolinia -linia na mapie synoplycmej
przechodzaca przez punkty odpowiadajace
jednakowym wartosciom parametru
meteorologicmego, np. cisnienia - izobara,
temperatury - izoterma.

Taki wykres - mapa synoptyczna - analizowany jest przez synoptyka graficznie.
Kresli on izolinie parametrów meteorologicznych i stara sie rozpoznac na mapie
wyróznione w praktyce synoptycznej obszary o szczególnym rozkladzie
tych parametrów~ np. nize lub wyze atmosferyczne - poniewaz
zwiazany jest z nimi okreslony typ pogody. Synoptyk wyróznia tez na mapie
obszary, w których wystepuje wyrazna zmiana pogody, tzw. strefy frontalne
(fronty atmosferyczne). Zaznacza równiez takie zjawiska jak burza, zamiec itp.
Prognoza wykonana w oparciu o analize subiektywna polega na przewidzeniu
ewolucji wyróznionych na mapie elementów zgodnie z regulami, jakim zwykle
podlega ich rozwój. Niemala role odgrywa tu zgadywanie. Prognozy takie sa malo
precyzyjne i czesto nietrafne. Zobiektywizowanie metod prognozy wydawalo sie
panaceum na klopoty synoptyków. Równania matematyczne, które wyrazaja
prawa rzadzace zachowaniem osrodka gazowego, jakim jest atmosfera
ziemska - równania ruchu, energii i zachowania masy - lacznie z równaniem
stanu tworza uklad równan rózniczkowych hydrodynamiki. Nie ma teorii, która
zapewnialaby w kazdym przypadku istnienie jednoznacznych rozwiazan tego
ukladu i podawala metody uzyskania takich rozwiazan. Mozliwe jest to tylko
w bardzo szczególnych przypadkach. Równania hydrodynamiki maja jednak taka
forme, ze tendencje zmiany stanu atmosfery w danej chwili zwiazane sa
bezposrednio z aktualnym stanem atmosferyiwplywem czynnikó~
zewnetrznych (podloze, promieniowanie sloneczne). Nasunelo to mysl, ze
prognoza pogody moze byc uzyskana przez numeryczne rozwiazanie równan
hydrodynamiki. Aktualny stan atmosfery okreslaja zmierzone na stacjach
meteorologicznych parametry, które wchodza w równania. Wstawiajac te znane
wartosci do równan mozemy wiec obliczyc tendencje zmiany stanu atmosfery.
Musimy przy tym w jakis sposób okreslic wplyw czynników zewnetrznych na
atmosfere. Przyjmuje sie zazwyczaj, ze czynniki te nie maja zadnego wplywu, co
dla niewielkich okresów czasu okazuje sie zupelnie dobrym przyblizeniem.
Wykorzystujac w ten sposób uklad równan hydrodynamiki praktycznie
ustalamy, jak zmienia sie wartosci parametrów meteorologicznych w ciagu
najblizszego - krótkiego - okresu czasu. Dodajac obliczone wartosci zmian
do aktualnych wartosci parametrów meteorologicznych okreslamy, jakie beda
wartosci tych parametrów po uplywie czasu przyjetego za okres, w którym
obliczona zmiana nastapi. Powtarzajac rachunek wielokrotnie (traktujac kazdy
obliczo;ny przyszly stan atmosfery jak nowy stan "aktualny") mozna uzyskac
stan atmosfery w dowolnym czasie w przyszlosci. Pierwsza próba takiej prognozy,
podjeta juz w 1922 roku przez Anglika L. F. Richardsona, byla nieudana.
Z matematycznego punktu widzenia numeryczne rozwiazanie równan
hydrodynamiki wymaga zastapienia wystepujacych w nich pochodnych
czastkowych rói:nicami skonczonymi. Przy zamianie tak skomplikowanego ukladu
równan, jakim jest uklad równan hydrodynamiki, na odpowiedni uklad
róznicowy w celu wykorzystania go do obliczania zmian wielkosci uzyskanych
z obserwacji - zawsze wiec zmierzonych z pewnym bledem - pojawia sie wiele
matematycznych problemów, które trzeba rozwiazac, zeby uzyskac poprawny
wynik. Nieznajomosc tych problemów byla jedna z przyczyn niepowodzenia
Richardsona ; klopoty z ich rozwiazaniem stanowily równiei: zasadnicza trudnosc
dla meteorologów, którzy dysponowali maszynami matematycznymi i znali wiele
teoretycznych ustalen dotyczacych metod numerycznych rozwiazywania równan
rózniczkowych.
Wiele procesów atmosferycznych opisywanych przez równania hydrodynamiki nie
ma dla zjawisk pogody wiekszego znaczenia. Do prognozy mozna wiec w zasadzie
uzywac równan uproszczonych, z których "odfiltrowano" takie nieistotne procesy,
traktujac je jako "szumy". Zagadnienie poprawnego matematycznie i fizycznie
uzasadnionego upraszczania równan hydrodynamicznych dla celów prognozy,
to nastepny trudny problem matematyczny. Znalezienie i rozwiazanie
odpowiedniego ukladu rói:nicowego dla obszaru objetego prognoza - to kolejne
trudne zadanie w numerycznej prognozie pogody.
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Nie wszystkie trudnosci udalo sie dotychczas pokonac, choc wiele z wyzej
sygnalizowanych problemów matematycznych doczekalo sie pomyslowych
i skutecznych rozwiazan. Swiatowe meteorologiczne centra obliczeniowe, które
dysponuja maszynami matematycznymi i odpowiednia kadra specjalistów,
przygotowuja prognoze podstawowych parametrów meteorologicznych dla calej
pólkuli 'pólnocnej na okres od dwunastu godzin do kilku dni. Punkty, dla których
obliczane sa przyszle wartosci parametrów, dzieli odleglosc kilkuset kilometrów.
Tego typu prognoza moze wiec stanowic jedynie podstawe dla prognoz bardziej
szczególowych, to jest takich, które interes~a bezposrednio uzytkowników.
Postep w zakresie opracowywania takich lokalnych prognoz jest jednak raczej
sprawa przyszlosci. Powaznym ograniczeniem w rozwoju metod numerycznych jest
istnienie tzw. limitu przewidywalnosci pogody w oparciu o równania
hydrodynamiki. Teoretycznie, zgodnie z równaniami, jak bylo juz wyzej
powiedziane, znajac dokladnie aktualny stan atmosfery i wplyw czynników
zewnetrznych mozemy wyznaczyc kazdy inny stan atmosfery z dowolna
dokladnoscia. Praktycznie jednak jest to niemozliwe. W atmosferze nieustannie
na siebie oddzialuje wiele róznorodnych procesów i na podstawie pomiarów
w poszczególnych punktach nie mozemy wyznaczyc dokladnie stanu atmosfery,
który by wyznaczal wszystkie nastepne. Nie chodzi tu tyl)co o blad pomiaru, ale
glównie o to, ze pomiar nie uwzglednia procesów zachodzacych w obszarze
miedzy punktami pomiarowymi, które maja wplyw na zmiany stanu atmosfery.
Jedynie zjawiska periodyczne nie maja w zasadzie limitu przewidywalnosci. Dla
wszystkich innych zjawisk taki limit istnieje i sprawdzenie sie numerycznej
prognozy pogody na okres dluzszy niz jeden tydzien jest raczej sprawa przypadku.
Opracowanie skuteczniejszych metod prognozy jest zadaniem, które wciaz stoi
przed meteorologia. Sukces w tej dziedzinie uwarunkowany jest jednak lepsza
znajomoscia mechanizmów procesów atmosferycznych, o których wiemy jeszcze
za malo. Nowe rozwiazania w dziedzinie prognoz numerycznych sa
niewatpliwym osiagnieciem meteorologii, ale nie przyczyniaja sie do zrozumienia
podstaw dynamiki i termodynamiki atmosfery. Konieczny jest wysilek badawczy
w celu ustalenia zasadniczych dynamicznych cech takiego fizycznego ukladu,
jakim jest atmosfera ziemska i wyjasnienia nie znanych nam dotychczas
przyczyn wielu rozpoznanych juz Zjawisk.

-- Zadania

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M 115. Jaka jest najwieksza liczba ostrych katów wewnetrznych, które moze miec n-kat wypukly?
W. Mnich

Rozwiazanie na str. 3

M 116. Czy istnieje taki niepusty zbiór prostych zawartych w jednej plaszczyznie, ze kazda prosta
jest rozlaczna z co najmniej jedna prosta tego zbioru?

W. Mnich

Rozwiazanie na str. 10

M 117. Udowodnic, ze liczb pierwszych postaci4k+3 jest nieskonczenie wiele.
Rozwiazanie na str. 3

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F 39. Czlowiek o ciezarzeP znajduje sie na mostku bosmanskim o ciezarzeW (patrz rysunek obok).
Mostek zawieszony jest na niewazkiej linie, przeprpwadzonej przez bloczek C. Czlowiek trzyma
swobodny koniec liny (punktA). Zakladajac, ze uklad pokazany na rysunku znajduje sie
w równowadze, nalezy znaleZC:
a) sile F, z która czlowiek dziala na swobodny koniec liny w punkcieA,
b) sile napiecia linyw punkcie B,
e) sile dzialajaca na os bloczka w punkcie C.
Nastepnie rozwazcie przypadek, kiedy czlowiek stara sie podciagnac do góry z przyspieszeniem
a = gj4, wyciagajac line w punkcieA z odpowiednia stala szybkoscia.
Wyznaczcie ponownie sily wspomniane w punktach a) - e).
Rozwiazanie na str. 3
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