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Objetivo del curso: • Analizar modelos sobre la circulación de la atmósfera y el océano.

• Estudiar métodos numéricos clásicos y emergentes para aproximar soluciones de los
modelos correspondientes.

Temas:

1. Series de Taylor y diferencias finitas
1.1 Representación de funciones
1.2 Construcción de operadores de diferencias finitas usando series de Taylor

mailto:hernandez@im.unam.mx
https://cuaieed-unam.zoom.us/j/86482318474
https://paginas.matem.unam.mx/gerardo/


1.3 Errores de truncamiento
1.4 Modelo de Stommel
1.5 Plantillas numéricas

2. Discretización espacial y dispersión
2.1 Ecuación de advección
2.2 Ondas inercio-gravitacionales 1-D

3. Métodos basados en expansiones
3.1 El método espectral
3.2 Modelo Stommel espectral
3.3 Elementos finitos usando funciones Chapeau

4. Resolviendo problemas dependientes del tiempo
4.1 La ecuación de oscilación amortiguada
4.2 El método hacia adelante y haćıa atrás.
4.3 El método trapezoidal
4.4 El método de enerǵıa
4.5 Esquema leap frog
4.6 Métodos Adams-Bashforth

5. Advección en dos dimensiones
5.1 Estabilidad
5.2 Métodos upwind en dos dimensiones

6. Ecuaciones de aguas someras y dispersión
6.1 Ondas inercio-gravitacionales en 2D
6.2 Ondas Rossby en mallas escalonadas

7. Ecuaciones barotrópicas
7.1 El Jacobiano de Arakawa
7.2 Resolviendo problemas con valores en la frontera eĺıpticos
7.3 Método de elemento finito para el modelo barotrópico
7.4 Métodos pseudo-espectral: aliasing

8. Modelos cuasi-geostróficos
8.1 Ecuación para la vorticidad potencial
8.2 El principio de invertibilidad
8.3 Condiciones de validez de las ecuaciones

9. Modelos de circulación general del océano
9.1 Las ecuaciones Boussinesq
9.2 El método de la presión



9.3 El método de eliminación
9.4 Balance hidrostático
9.5 Superficie libre
9.6 Las ecuaciones primitivas
9.7 Ondas gravitacionales externas
9.8 Aproximación rigid-lid


