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Super-odenadores:

Calculo paralelo.

Las 64.000 maquinas de
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Accounting
Machines

Ley de G.E. Moore (1965) : “La
potencia de computacion se duplica
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1881 — 1953 cada ano”
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Validacion:
toma de datos,
satélites

—

A |
New Voyage ‘

EOUMD THE

Datos pioneros: 1697
Capitan W. Dampiler,

|
: I A
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Edmund Halley (1686): Astronomo, Circulacion
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Validacion...

Willard Frank Libby
1947

[ ekt k>0
/ crecimiento

C14: 5.730 anos de vida media

U 238: 4.500 millones de anos

I I okt I
de vida media ekt k<0

. desintegracion
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Teoria de las Glaciaciones
de Milankovitch

irradiacion  solar en |

distintas latitudes a o | tA b
largo de las estaciones, P s e e
célculo de tablas de gran & unciclo, - i .

estimaciones globales [EESEREIIS
' del eje de la Tierra

sobre la evolucion de 1o | et
, , . gl de 23.000 afos.
que el llamoé el clima

matematico Sl nsolacion en verano (vatios por metro cuadrado)
i 0
i 200

precision.

750.000 500.000 250.000
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2.4. Modelos globales/locales:
2.4a. Modelos globales de Balance de Energia.

Estado promediado de la atmodsfera observado como
tiempo meteoroldgico sobre un periodo finito de tiempo a lo
largo de los anos (S.H. Schneider,1992)

1 t+7
u(x,t) = I [ T(y,s)dyds
(1) 22’|B(X)|t—rB(x) (y.s)dy

Prondstico Diagnostico

Modelos realistas Modelos simplificados

Metodos computacionales Métodos cualitativos




Balance de radiacion de S. Arrhenius (1896), ...

energia W.D. Sellers(1969),
M.I. Budyko (1969),....

[rort
d 10

b L) Fi )]
lengiied de anda (e 5_||||'|

vizible i infrarmajo
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Leyes de estado

L) =(1-a(u)) coalbed

0.38 s1 u << -10
0.71s1u>>-10

pu) =

24/08/2023
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Re = out Ley de Stefan-Boltzman  Sellers
Re = A+ Bu Ley de enfriamento de Newton Budyko

Modelo 0-dimensional D=0 C((jjltj =Qp(U) - R, (u)
Modelo 1-dimensional

7 (keosp My = & k(a-x2)M
COS@ O op  OX OX
X = COS@

Zr | &, mereio,
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CZL: =QL(U) + R, (x,u) +div(k(x)Vu)

U(X,to) = Ug (X)
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~ }2.4.b. Modelos
| radiativos-convectivos

T
ai:—k,o(FT—7z0T4)
Oz
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——=—Kp(F" —7oT")
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ATMOSPHERE
———————————— .2 years

= Monthly Cominucous
coplamientos
|
ATMOSPHERIC CQCEAMIC
DATA LIBRARY |DATA LIBRARY
Memihly reans of Manthly means ol
data far heat fiux surface temperalure

momentem flux ice thickness
moisure flux

Continuous | Mon tht
retrieval updating

1200 years -
QCEAN

ATMOSFHERE

EQUIATION OF inmpy EQUaTIIMN O F
WATER YaPOUR: Peiolly MOTION

EYAPORATION 5':-EHEJ-'IE1LI:'I HE AT SURFACE STRESS
L™ | T
1
PRECIPITATION RACIATIVE TRAMSFER

THERSA0DY MAMIC EUUATION OF
ESLLAT IOM MOTION
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Crisofera: Modelos escalares de

casquetes polares

Hutter (1983), Fowler (1992),
Diaz-Schiavi (1995),

Calvo-Durany-Vazquez (2000)
Con ciclos de Insolacion Solar
Imbrie-Imbrie (1980), Pollard (1982),
Peltier-Hyde(1984), Watts-Hayder (1984),
Oerlemans (1980), Denton (1988), |~
Birchfield-Weertman (1978),... 7
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Componentes bio-quimicas

RRRRRRRRRR

l
-
i, Y Pl

< gpunidora

en Q x (0,T)

; - ==0 alx(0T)
‘ (> ## p(2,0)=0 en @
b "~

|
|| iL.l lanta

N depusadory ap | ]‘

n +UVps — BolAps = —K1p1 + Eﬁ:g(ds -p2)  enQx(0,T)

ez de Castro, C. Rodriguez, Qf_% =0 enIx(0,7)
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Problemas
locales

Mar de Alboran
(Challenger, 1984)
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Modelizacion en dos capa:
“poco profundas’,

(A. Valle, C. Pares,

J. Macias,..)

24/08/2023
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La “Trilogia Universal” de la
Matematica Aplicada
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Gobierno o control
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EL PAIS, miércoles |2 de enero de 2005

Mision ‘Deep Impact’
Hoy corienza la misidn de la NASA que estudiand la composizion del nicleo del comesta

Lanzamisnto:
12 de Ememno de 2006

4 de Julio de 2005

Tampel 1 &l estrellar contra 8 un proyectl de 370 kg a una velocidad relativa de 10,2 ks,

2. El'lmpactor’ graba con su
camara imagenes del cometa

ESECUENCIA DEL IMPACTO

Vs por

R
1 ST T ]

HigL

- %‘c"\\-/\&
Agus

La profundidad y dismetro del créter aportardn datos solne
la composizidn ¥ dureza del nlcko, infomaciin hasta
ahora no comprobados,

W

1. El'Impactor s= separa del ‘Flyby’
24 horas antes del impacts
contra &l cometa, a una velzidad
de 101 mis

El graficn e esld a escala

hasta & momento del choque —
e
Niciep
&, El impacto provocard a
" . 1 2z
un crater en la superficis -IiI m
. . del cometa pero no 2.1 km
3. El Fiyby’ recoge attzrard su drbita o
imégenss duranits
tode el process 00 km Coms (parts

CEnfiEl 0 i CcoiE )

M. E. E. Madrid
Hacer un aguerc en
un cometa a unos 130
millones de kilometros
de la Tierra es el ohyeti-
wvir de la sonda que la
MNASA tiene previsto
lanzar hoy desde Cabo
Canaveral. en Florida.
Con el pombre de

24/08/2023

EE UU lanza hoy la nave ‘Deep
Impact’, que estrellara un provectil
contra el cometa Tempel 1
para descubrir sus misterios

Impacto profundo

provectil hara un cra-
ter relativamente poco
profunde pero espec-
tacular, como un esta-
dio de beisbol”. Sinem-
bargo, explica  Yeo-
mans, sl el cometa es
una bola dura de hizlo,
el crater sera mas pro-
tund o pero no tan gran-

5. El 'Flybw' girard sobre
&l misma para seguir
rezogiendo imdgenes

INISTERTC
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Catastrofes naturales

EL EFECTO DE LOS DESASTRES NATURALES AUMENTA CADA ARO POR LA ACCION DEL HOMERE

Vision pesimista Un mundo de catéstrofes

hittp:fwvew Sk esisLpledominga

Atlas de los desastres naturales

[

SE[=MO TORMENTAS TROPICALES TORKMENTAS DE INVIERMO COTROS
Ezcala Marcali Ezcala Saffir-Simpeon ¥ EXTRATROPICALES mn Limnits :
de tememotos {1-12) de hummcares (1-3) de presencia
[ Zona 0. M (<5) [ Zone 2 M (8) [ Zone o SS1 (118-183 k) B Zora 3. S54 (210-249 kmvhi = F‘Blgg'ﬂﬁcﬁaﬂ;ﬁm@é :’I‘;""""‘?’*
=l — 3

[ Zona 1. M (6] I Fona 4. M (8 1 Zone 1. 552 (154-177 k) I Zora 4. 556 (Mas de 250 ki) principalmants :

E - =0 Inlerme ] Temporal con
[ Zona 2. M (T [ Zona 2. 553 (178-209 krvk) ;

alos des mas
- Fula de la principaks
tormenitas o B e

EL PAIZ



Desastres naturales

M* de afectados

1994

1905

1906

1947

19498

1900

2000

2001

2002

2003

TOTAL

Sequlas

16,946,500

26,791,404

BUE20.000

F.330.100

19,882 535

30.502145

176477015

Q5757403

339,901 .40

TO.274.114

TTEA22T0T

Tarramoto

T80.785

1.640.722

sE0a02

1.227 462

2.130.320

6.881.400

2,408,826

878684

G11.60a

3955700

33.853. 766

Epklamias

6.564.253

445.078

42094

I.an

870.450

4TE. 48

1.030.908

200.976

969.159

125.956

11.670.742

Tempsaraturas
extramas

1.108.154

F35.270

200

614,580

36,286

725246

27.606

212,161

103.986

1.529.908

5.204.615

Hambrurnas

3.900.000

4.202.000

2.575.500

1.626.000

S.612.050

09.144.504

1.000.000

1.000.000

2.9083.000

34210124

Inundacionas

127687 833

198116285

178.451.142

44,056,366

290,072,580

149.960.603

62.505.835

34404674

277408420

166827751

1.530.490.680

Plagas

200

200

Dasprandimisntos

208 406

1122345

B.236

33,851

208,13

15.281

208176

G7.351

27144

4538629

2.683.6T74

Erupciones

235,750

25876

G572

T.200

7.0

34,055

118,996

7346

278030

25,000

B17.653

Olas gigantes

24

28,000

1.300

17.260

1. 720

46,304

Incandics

3.067.413

11.238

SEM

53159

166.504

12.830

35.035

5739

26.124

8.823

3.403.657

Tormantas

38.311.466

13.771.200

28144129

13.584.067

26,784,260

23.855.154

15.455.454

045180

110,694,340

10.721.408

2074774

Total afectadoes

198.6970.690

296.768.421

210.597.501

G0.866.196

345.791.330

221.658.256

250.293.191

162.250.770

T34.249.20

254.207 2009

2.712.691.045

Fallecidos

14,048

54,582

50.226

S5.330

S0.116

101.671

44.220

G2.285

51177

To.442

G08.620

Mimearo da desastros

225

262

228

274

29

285

HE

459

S0

280

1.547

W AFECTADOS

Inundaciones
55%

Tamremotos
¥ Bunamnis
i

BFALLECIDOS

Tarramotos
¥ SUnamis

0%

Desprancdi-
miartos v
avalanchas

3%

EFALLECIDOS ¥ AFECTADOS POR CONTINENTES

Cifras por millén de habitantes

Inundaciones
0%

Tormentas

Fallecidos

17.6888

6000 =
4000 =—
2.000 =—

Meteoroldgico

64,043

Gaoogico

Biologico

34,3680

0

Africa

Oceania

Fusnte: OHL,
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Vision optimista

guiza en exceso)

El contr-
de los huracanes

i Se pueden maderar o desviar las grandes tempestades tropicales,
huracanes, tifones y ciclones?

Aire ascendente

GRAN HURACAN con un ojo bien desarrallado,
vista desde 1a lanzadara aspacial Atisatis
en noviembre de 1984

24/08/2023 J.I. Diaz
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CONTROL DE HURACANES SIMULADOS

Se recurre a modelos informaticos para simular dos
huracanes devastadores de 1992, Iniki y Andrew.
Los colores representan categorias de velocidad del
viento. Las lineas de nivel negras indican vientos de
90 km/h; este valor viene a coincidir con el umbral
de devastacion del meteoro.

En las simulaciones de Iniki (derecha), la trayec-
toria original del ojo (/inea negra de trazos) lleva los
vientos mas fuertes de la tempestad sobre la isla
hawaiana de Kauai. Pero cuando varias de las con-
diciones iniciales del modelo, entre ellas la tempera-
tura y humedad en diversos puntos, se alteraron li-
geramente, la trayectoria simulada de la tempestad
(/inea roja de trazos) se desplazé hacia el oeste de
Kauai, pasando sobre un blanco elegido a 97 kil6-
metros de la isla. Después siguié hacia el norte;
llegd a un enclave de la isla mas a su oeste que
el huracéan real.

Los mapas de los mares préximos a las Bahamas
y Florida (abajo) muestran simulaciones de Andrew
en su estado inalterado (izquierda) y en una forma
artificialmente perturbada (derecha). Aunque los
vientos catastréficos persisten en el caso controlado,
las velocidades maximas se han reducido bastante:
un huracan de categoria 3 se ha quedado en hu-
racan de categoria 1, mucho menos brutal.

INVESTIGACION Y CIENCIA, diciembre, 2004

Velocidad
del viento

Situacion G . / de categoria 3
del blanco 7

Huracén 177
original
Huracan
de categoria 2

==== Trayectoria real del huracan
-=== Trayectoria modificada del huracan 153

Huracan
de categoria 1

Tempestad
tropical

61

Depresion
tropical

44

J.l. Diaz
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ACTUACIONES SOBRE LOS HURACANES

Las simulaciones informaticas de los huracanes indi-
can que ciertas variaciones en la precipitacion, evapo-
racion y temperatura del aire podrian alterar la trayec-
toria de la tempestad o debilitar sus vientos. La
actuacion podria tomar varias formas: una siembra
aérea de nubes, sobre objetivos meticulosamente se-
leccionados, con yoduro de plata u otros materiales
inductores de precipitacion podria servir para privar a
la violenta pared del ojo del huracan —la caracteris-
tica fundamental de una gran tempestad tropical— del
agua que necesita para crecer e intensi-
ficarse (izquierda). Se podria distri-

Avion que siembra nubes
Materiales
que inducen
precipitacion

Huraean

yectoria del huracan para reducir la evaporacion, que
es la fuente de la energia de una tempestad (cen-
tro). Futuras estaciones orbitales de produccion de
electricidad mediante energia solar, que quiza recu-
rran a grandes espejos para focalizar los rayos
del sol y a paneles de células fotovoltaicas para
cosechar esa energia y transferirla a la Tierra,
emitirian microondas, sintonizadas de manera que
las absorbiesen las moléculas de vapor de agua
de la tempestad o sus alrededores (derecha). Las
microondas harian vibrar las moléculas de . agua y
calentarlan as& el aire circundante. El huracan se
se moveria en la direccion

sob recalenla'"’a

"Capé flotante de aceite biodegradable

tora de

Estaci‘én
orbital
produc-
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La “Trilogia Universal” de la
Matematica Aplicada

Sistema real

' Gobierno o control
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Teoria de Control / Teoria de
juegos

e Estructura general:
y=estado(s), u=control(es)
— Ley de estado: F(y,,Ay, Bu)=0 (Ay B operadores)
— Funcional de observabilidad: J(u)=g(u,y(u))

— T2 Control: u escalar (un Unico control)

— T2 de Juegos: u con multiples componentes
iPosible conflicto de intereses!

24/08/2023 J.I. Diaz



Planeta Tierra: sistema complejo
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El Planeta Tierra
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