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ROZDZIAL 1. Atmusfera, para, chmury
Budowa atmosfery.
. Skiad powietrza.
. Para wodna.
Hos¢ pary nasycajgcej przestrzen. Mierzenie wilgol-
nosci powietrza.
Psychrometr i hygromelr,
Skroplenie.
.  Spadanie kropcl.
Kropelki w oblokach.
Laczenie sie kropelek w wieksze krople. Deszcz.

W whn N un

Wszystko, co dotychczas pomiedzieliSmy, odnosi si¢ jeno do sa-
motnych kropel. Tymczasem, jak to stusznie zauwazyl M. Smolu-

chowski zwykle spada nie jedna kropla, ale cale mnéstwo.
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Cloud and ship, view from Ai-Petri, Crimea, Ukraine” (Y. Timashov/Nat. Geographic)

~.SCHNEIDER | IN. 2017 (NAT. CLIM. CHANG.)

Grid cells in a global climate model and a large-eddy simulation of shallow cumulus
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GYRLE PUBLIKACII:

A: Metody | narzedzia modelowania
mikrofizyki chmur w atmosferze

Al: Arabas i Pawlowska 2011 (GMD): ,Adaptive method of lines for multi-component aerosol condensational growth...”
A2: Arabas i Shima 2013 (JAS): ,Large-eddy simulations of trade wind cumuli using particle-based microphysics...”

A3: Arabas, Jarugaiin. 2015 (GMD): ,libcloudph++ 1.0: a single-moment bulk, double-moment bulk, and particle-based...”
A4: Arabas i Shima 2017 (NPG): ,On the CCN (de)activation nonlinearities”

A5: Olesik... i Arabas 2022 (GMD): ,On numerical broadening of particle-size spectra: a condensational growth study...”
Aé6: de Jong...i Arabas 2023 (GMD): ,Breakups are complicated: an efficient representation of collisional breakup...”
A7: Arabasiin. 2025 (JAMES): ,Immersion freezing in particle-based aerosol-cloud microphysics: a probabilistic perspective...”

B: Implementacja | zastosowania Multidimensional Positive
Definite Advection Transport Algorithm (MPDATA)

B1: Jaruga, Arabasiin. 2015 (GMD): ,libmpdata++ 1.0: a library of parallel MPDATA solvers...”
B2: Arabas i Farhat 2020 (JCAM): ,Derivative pricing as a transport problem: MPDATA solutions to Black-Scholes...”
B3: Derlatka... i Arabas 2024 (SoftX): ,Numba-MPI v1.0: Enabling MP| communication within Numba/LLVM JIT-compiled Python...”
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WYI(SZTA[BENIE'
2002-2008: - studia magisterskie na Fizyce UW (obrona VI1°’08)

2008-2013: - - studia doktoranckie na Fizyce UW (obrona Xl ’13)

ZATRIIDNIENIE:
2014-2015: - Instytut Geofizyki UW (grupa prof. Pawtowskiej)

(cF) (zespdt ,Models”)
2017-2018: -* Aethon, Ateny (UE/H2020 ,industrial postdoc”)
2018-2023: Instytut Inform. i Mat. Obl. UJ (FNP ,POWROTY")
2021-2022: [§8 University of lllinois (grupa prof. Riemer)
2023- ) lllmlﬂ Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH

(NCN ,SONATA’ zespo6t prof. Wachniewa) mmm
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A free and open-source [DL® YPV-WAVE compiler
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CF.com Fig. 10. Statistics of cloud droplet spectrum plotted
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Geoscientific
Model Development
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Wybrane zasady publikacji w GMD (v1.2):

e 3.1 Source code is necessary but not sufficient
“... all of the steps which were taken from raw data to points on graphs or numbers in tables.

e 3.2 Manual processing considered harmful
“...no manual processing of the data: models are run by a script, and all pre- and post-processing is scripted.”

e 3.4 Embargoes
“...If the code is not ready, then neither is the manuscript.”

e 3.5 Archive on submission
“...full archival requirements must be met by manuscripts on submission.”
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i L A— U T Arabas i Pawlowska 2011 (GMD)
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100 x 100 x 40 m
domain size:
128 x12.8 x4 km

rain water = 0.05 g/kg x=0 plane~ 4 ¥ ({lower half shown)

symulacja wykonana na superkomputerze Earth Simulator 2
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{1 Q] Europiisches
Patentamt
European
Patent Office
Office suraplen

des brevets

AR E AT

(11) EP 1847 939 A3

(12) EUROPEAN PATENT APPLICATION

(88) Date of publication A3:
07.01.2015 Bulletin 2015/02

(43) Date of publication A2:
24.10.2007 Bulletin 2007/43

(21) Application number: 07008132.8

(22) Date of filing: 20.04.2007

(51) Int Cl.:

GO6F 17/502006.01) GOTW 1/10 (2006.01)

GOTW 1/14 12006.07)

(84) Designated Contracting States:

ATBEBGCHCY CZDE DK EEES FIFR GB GR
HUIEIS ITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE

SISK TR
Designated Extension States:
AL BA HR MK RS

(30) Priority: 20.04.2006 JP 2006117064

(71) Applicant: Japan Agency for Marine-Earth Science

and
Technology
Yokosuka-shi
Kanagawa
237-0061 (JP)

(72) Inventors:

Shima, Shinichiro
Kanagawa, 237-0061 (JP)
* Sugiyama, Toru
Kanagawa, 237-0061 (JP)
* Kusano, Kanya
Kanagawa, 237-0061 (JP)
* Kawano, Akio
Kanagawa, 237-0061 (JP)
* Hirose, Shigenobu
Kanagawa, 237-0061 (JP)

(74) Representative: Thun, Clemens

Mitscherlich PartmbB
Patent- und Rechtsanwalte
Sonnenstralle 33

80331 Miinchen (DE)

(54)  Simulation method, simulation program, and simulator

(57) A simulator is provided for simulating a real-wa-
ter-droplet for an arbitrary simulation time in an entire
space to be observed in which the real-water-droplets
collide by a certain probability within a predetermined
volume in a predetermined time interval, and in which
the real-water-droplet is specified by a group of an arbi-
trary number of attributes and position coordinates at an
initial time in one of divided spaces into which the entire
space is divided, a super-water-droplet representing a

group of an arbitrary number of the real-water-droplets
which have a predetermined identical group of the at-
tributes, when the multiplicity which is the arbitrary
number of the real-water-droplets represented by the su-
per-water-droplet changes when the super-water-droplet
collides with another by a probability based on the certain
probability and the multiplicity, calculating data about the
super-water-droplet to output data about the real-water-
droplet after the arbitrary simulation time elapses.

4,—1 SIMULATOR
3 CALCULATOR OF MICROPHYSICS MODEL ~1
—~
— INPUT [— CALCULATOR OF MOTION OF ——1la
SUPER-WATER-DROPLET
l s
DATA ™ CALCULATOR OF CONDENSATIONAL  —1b
STORAGE le— GROWTH OF SUPER-WATER-DROPLET
)
CALCULATOR OF COLLISION-COALESCENCE —~—T¢c
OF SUPER-WATER-DROPLETS
L1 s | o
= CALCULATOR OF FLUID DYNAMICS MODEL ~ OUTPUT

chmura jako koloid
- faza rozproszona: model lagranzowski
- faza rozpraszajaca: model eulerowski

state-of-the-art w 2005 r.

,advantage of the full-moving size structure is that core
particle material is preserved during growth ... second
advantage ... it eliminates numerical diffusion ... [but]
nucleation, coagulation ... cause problems ...

n

przetom: Super Droplet Method (SDM)
- schemat Monte-Carlo, 2D PoC: Shimaiin. 2009
- potwierdzenie w 3D LES: Arabas i Shima 2013
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KIERUNEK: UNIVERSITY OF WARSAW LAGRANGIAN CLOUD MODEL (UWLCM)

(grant NCN ,HARMONIA" prof. Pawtowskiej i prof. Smolarkiewicza)

RDZEN MIKROFIZYCZNY: LIBCLOUDPH-++

e nowa (pierwsza otwarta) implementacja schematu Monte-Carlo SDM
(jako alternatywa do modelu Smoluchowskiego)

e wsparcie dla obliczen na CPU i GPU (w tym w trybie ,GPU-resident SDM”)

RDZEN DYNAMICZNY: LIBMPDATA++

e nowa (pierwsza otwarta) implementacja schematu adwekcyjnego
Smolarkiewicza (MPDATA)

e wykorzystanie wspotdzielenia pamieci przez watki (wielordzeniowe CPU)
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IGF.FUW.edu.pl @ : e National Center for Atmospheric Research (NCAR), Boulder, CO, USA
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Toward a Numerical Benchmark for Warm Rain Processes

ADRIAN A. I‘[lLLf'lI FACHARY J. LERO ~h MIROSLAW ﬁNDRE_T[.‘I.L-'K.H SYLWESTER ARAEAS.E"J F!U'IR ]::'»‘E.IEl-ci_.ﬂlnlf‘%hIJ )
PAUL FIELD.™" ANDREW GETTELMAN.® FABIAN HOFFMANN." HANNA PAWLOWSKA. Ryo ONISHL' AND BENOIT VIE

2011 (ACP) * Met Office, Exeter, United Kingdom
Arabas 1 Pawlowska 2011 (GMD)

v School of Meteorology, University of Oklahoma, Norman, Oklahoma
© University of Hlinois ar Urbana—Champaign, Urbana, Hlinois
4 Jagiellonian University, Krakdw, Poland
* Instine of Geophysics, Faculty of Physics, University of Warsaw, Warsaw, Poland
' School of Earth and Environment, University of Leeds, Leeds, United Kingdom
® National Center for Ammospheric Research, Boulder, Colorado
" Ludwig-Maximilians-Universtiit Miinchen, Munich, Germany
_ ' Tokvo Institute of Technology, Tokye, Japan
"ONRM, Université de Toulouse, Météo-France, CNRS, Toulouse, France
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Derivative pricing as a transport problem:
MPDATA solutions to Black-Scholes-type equations

c.d.: Magnuszewski i Arabas (arXiv:2505.24435)

BEST PAPER
AWARD

faiw el

Hill 1 in. 2023 (JAS)

Arabas 1 Shima 2017 (NPG)

Computational Methods for Problems of Fluid Mechanics
10t" European Seminar on Computing (Pilzno 2026)
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- ed.p Zarys Fizyki Chmur 2023 (Wyd. UJ)
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Cairo i in. 2010 (ACP) Przektad: Rafat Koryciriski :
Kulmala i in. 2011 (ACP) Redaktor naukowy: dr hab. Dorota Matuszko, prof. UJ ZARYS FIZYKI

SLECLETLC P PRTPRTPRPRTY - PREPEY B PP S Arabas i Pawlowska 2011 (GMD)
: b Liczba stron: 348

o Arabas 1 Shima 2013 (JAS) Format: 17x24 cm
Data publikacji: 14.03.2023

Data wydania e-booka: 21.03.2023

2010

>, Arabas i in. 2014 (Sci. Prog.)
Jaruga, Arabas i in. 2015 (GMD)
' Arabas, Jaruga 1 in. 2015 (GMD)

obrona doktoratu

---------------------- —— S Hill i in. 2023 (JAS
IGF.FUW.edu.pl : i )

2015

Arabas 1 Shima 2017 (NPG)
E} Arabas i Farhat 2020 (JCAM)

CF.com

WTRAWNICTYD WNIWERSTYTETE JAGIELLOWSEIEG®

AETHON.gr

UJ.edu.pl
2020

ILLINOIS.edu

AGH.edu.pl

2025

2005 2010 2015 2020 ZUZS

data rozpoczecia (wspét)pracy nad projektem

AGH



Redaktorzy inicjujacy: dr Mateusz Chaberski, dr Magdalena Czech
Redaktor prowadzacy: Mirostaw Ruszkiewicz

Redaktorka koordynujaca: Magda Mierzejewska

Korekta: Klaudia Krol

Sktad i lamanie (IATEX): dr Sylwester Arabas

Przygotowanie tekstu do druku: Pawet Noszkiewicz

| Przedmowa do nowego wydania polskiego

korespondencji dowiedziat sie o istnieniu polskiego wojskowego tlumaczenia ra-
dzieckiego wydania ksigzki). Po Smierci Profesora pozostajemy w kontakcie z jego

W zong — Mary Rogers, ktorej jesteSmy wdzieczni za przekazane informacje. Dzigku-
% LV; lD ,ﬁ :T{P;&{E ET;TJO jemy za wsparcie przedsiewziecia i goscing w Montrealu prof. Peterowi Yau oraz
JAGIELLONSKIEGO prof. Isztarowi Zawadzkiemu. Dziekujemy Dyrekcji Wydawnictwa UJ za otwar-

tos¢, wsparcie naszego przedsiewziecia, pomoc prawng i obsluge wydawniczg.
WWW. W ujpl Pragniemy réwniez podziekowaé Fundacji na rzecz Nauki Polskie] za posrednie
wsparcie finansowe.

Krakow, luty 2023

Sylwester Arabas
(adiunkt, Wydzial Matematyki i Informatyki UJ)

_ Magdalena Czech
Wersja oryginalna nosi tytul .- (redaktorka, Wydawnictwo UJ)
A Short Course in Cloud :

Physics, Third Edition. PPN Pﬁ‘fﬂl K”r}’c’ﬂs}f e St T o U
Ninigizy preeidad opubliiowans = s 410 (ttumacz, wspétpracownik dydaktyczny w Katedrze Przektadoznawstwa UJ)

: g I S ans
na mocy umowy z Elsevier. '

F Sy
e = - L
- d*;. '5 __-r -f-E' '-|..:___'- T i

Dorota Matuszko
(profesor, Zaklad Klimatologii, Wydzial Geografii i Geologii UJ)
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NOWY KIERUNEK: GRUPA OPEN-ATMOS-KRK (GRANT FNP ,,POWROTY")

RDZEN MIKROFIZYCZNY: PySDM

e kompilowana Just-In-Time otwarta implementacja schematu Monte-Carlo SDM

RDZEN DYNAMICZNY: PyMPDATA

e JIT-kompilowana MPDATA z hybrydowa wspotbieznoscia (watki + MPI)

PRIORYTETY:

e minimalizacja bariery wejscia dla nowych wspottworcow i uzytkownikow

e clouds in the cloud!
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WPLYW NA AKTUALNY STAN WIEDZY - NOWE METODY W MODELOWANIU:

& dyfuzyjnej dynamiki rozmiardow kropel (A1, A4, A5)
A | 0lizyjnej dynamiki rozmiardéw kropel (A2, A3, A6)
& ;amarzania kropel (A7)

B¢ adwekcji-dyfuzji ptynéw (B1, B2, B3)

NOWE OTWARTE NARZEDZIA DO OBLICZEN W NAUKACH 0 ZIEM!:

& lagranzowska p-fizyka Monte-Carlo: libcloudph++ i PySDM

£ wspotbiezne solwery MPDATA: libmpdata++ i PyMPDATA
JIT-kompilowany Python na superkomputerach: Numba-MPI

——————

|

>
()
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