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PROGRAMA ANALÍTICO 

1. Introducción y generalidades. Utilidad de los métodos numéricos. Soluciones exactas y soluciones aproximadas de 
ecuaciones diferenciales ordinarias. Planteo correcto del problema. Error de truncado de las aproximaciones 
numéricas en diferencias finitas. Aproximaciones numéricas de diferentes órdenes. Consistencia, convergencia y 
estabilidad de la solución numérica de un problema diferencial lineal. Teorema de Lax. 

2. El problema de la condición de contorno. La ecuación elíptica de Poisson. Método de relajación en 1 y 2 
dimensiones. Relajación simultánea y relajación secuencial. Sobrerelajación. Método de eliminación de Gauss. 
Soluciones mediante la transformada de Fourier. Aplicaciones en meteorología y oceanografía. 

3. El problema de la condición inicial. La ecuación de pronóstico de primer orden, diferentes esquemas: esquema 
adelantado de Euler, esquema atrasado, esquema trapezoidal, esquema simplificado de Runge-Kutta, esquema 
centrado de Leapfrog, esquema simplificado de Adams-Bashforth. Estabilidad de los esquemas de 2 y 3 niveles. 
Estabilidad de los esquemas iterativos y no iterativos de 2 niveles para el oscilador amortiguado. Estabilidad del 
esquema de 3 niveles para el oscilador amortiguado. 

4. La ecuación advectiva lineal. Criterio de estabilidad de Courant, Friedrich y Lewy. Modo computacional y modo 
físico. Dispersión computacional en el espacio. Velocidad de fase y velocidad de grupo. Esquema de 
diferenciación corriente arriba. Esquemas de orden superior. Ecuación advectiva en dos dimensiones. El error de 

aliasing. La ecuación advectiva no lineal. Esquema de Arakawa. Conservación de la energía. 

5. La ecuación de pronóstico de segundo orden. Ecuación parabólica. Planteo correcto del problema. Esquemas 
implícitos. Esquema de Crank-Nicholson. Retículos irregulares. Transformación de la coordenada vertical. 

Transformación de las coordenadas horizontales. Ecuación hiperbólica, estabilidad. 

6. Método de Galerkin, la ecuación de Galerkin. El método espectral. El método de los elementos finitos. Aplicación 

del método de Galerkin a la ecuación advectiva. Comparación con el método de diferencias finitas. Aplicaciones: 
ecuación advectiva no lineal y ecuación de difusión. 

7. Ejemplos de aplicación de los diferentes métodos numéricos a la solución del sistema hidrodinámico de ecuaciones 
que gobiernan el movimiento de la atmósfera y el océano. Ejemplos de modelos de interacción mar-atmósfera. 
Modelos de diagnóstico y modelos de pronóstico. 
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