NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
MODELACION NUMERICA DE FLUIDOS GEOFIiSICOS

CcicLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
Tercer Semestre (Optativa) GA-803

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Que el alumno aprenda aspectos generales de las ecuaciones diferenciales parciales que
describen el flujo de fluidos, la naturaleza no lineal de estas ecuaciones y lo complejo de la
geometria involucrada en casos reales. Ademas, modelos numéricos para simular el amplio
espectro de los llamados flujos geofisicos (agua y atmdsfera). Al final del curso, el alumno sera
capaz de disefar sus propios modelos numéricos y de aplicar correctamente los criterios
matematicos de consistencia, convergencia y estabilidad para el buen funcionamiento de un
modelo.

TEMAS Y SUBTEMAS

1. INTRODUCCION
1.1 Ventajas de la modelacién numérica
1.2 Problemas tipicos de flujos geofisicos
1.3 Fisica simple y geometria compleja
1.4 Simple geometria y fisica compleja
1.5 Estructura de las ecuaciones
1.6 Aspectos generales de la dinamica de fluidos y su modelacion
1.7 Aspectos preliminares sobre consistencia, convergencia y estabilidad de soluciones
2. GENERALIDADES SOBRE ECUACIONES DIFRENCIALES PARCIALES
2.1 Antecedentes
2.2 Naturaleza de problemas bien comportados
2.3 Condiciones de frontera y condiciones iniciales
2.4 Clasificacién por caracteristicas
2.5 Sistemas de ecuaciones
2.6 Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP) hiperbdlicas, parabdlicas y elipticas
2.7 Interpretacion sobre bases fisicas
2.8 El método de las caracteristicas y separacion de variables

3. ECUACIONES DE MOVIMIENTO EN COORDENADAS CARTESIANAS
3.1 Ecuaciones primitivas
3.2 Funcion de corriente y ecuacion de vorticidad
3.3 Formas conservativas
3.4 Escalamiento de las ecuaciones
3.5 Ecuacion de adveccion difusién
3.6 Ecuacion de transporte unidimensional

4. TECNICAS PRELIMINARES NUMERICAS
4.1 Expansién en series de Taylor
4.2 Discretizacion
4.3 Conversion de derivadas a expresiones algebraicas discretas
4.4 Derivadas espaciales y temporales
4.4 Aproximacién de derivadas
4.6 Técnicas generales
4.7 Exactitud de los procesos de discretizacion
4.8 Comparacion de férmulas de alto y bajo orden
4.9 Importancia de la resolucion aplicada
4.10 Exactitud de procesos ondulatorios discretizados




4.11Exactitud de formulas de alto orden
4.12 Métodos de diferencias finitas

5. METODOS PARA RESOLVER LA ECUACION DE TRANSPORTE
5.1 Ajuste por polinomios
5.2 Método integral
5.3 Método de control de volumen
5.4 Propiedades conservativas
5.5 Descripcion de la inestabilidad
5.6 Analisis de estabilidad
5.7 Analisis de estabilidad por perturbacion discreta
5.8 Analisis de estabilidad de Von Neuman
5.9 Analisis de estabilidad de Hirt
5.10 Criterios de estabilidad
5.11 Métodos explicitos de paso adelante y paso atras
5.12 El método de salto de rana (leapfrog)
5.13 Método de salto de rana de Dufort-Frankel
5.14 Primer método de diferencias finitas de corriente arriba
5.15 Errores de viscosidad artificiales
5.16 La propiedad transportiva
5.17 Propiedades conservativas y transportivas en diferencias finitas
5.18 Segundo método de diferencias finitas de corriente arriba
5.19 Métodos de Adams-Bashforth y Crocco
5.20 Método de Leith; errores de fase y errores de enlazamiento
5.21 Métodos implicitos
5.22 Métodos explicitos de pasos multiples
5.23 Métodos implicitos de direccion alternada (ADI)
5.24 Métodos explicitos de direccion alternada (ADE)
5.25 Método de Arakawa

6. METODOS PARA RESOLVER LA ECUACION DE FUNCION DE CORRIENTE
6.1 Métodos directos
6.2 Métodos de Richardson y Liebman
6.3 Método de relajacion residual de Southwell
6.4 Método de relajaciones sucesivas (SOR)
6.5 Tacticas y estrategias
6.6 Métodos ADI
6.7 Otros métodos iterativos
6.8 El método de series de Fourier

7. CONDICIONES DE FRONTERA
7.1 Importancias de las condiciones de frontera en modelaciones numéricas
7.2 Fronteras sdlidas en sistemas de mallas simples
7.3 Fronteras sdlidas en sistemas de mallas alternados
7.4 Fronteras simétricas
7.5 Fronteras de paso adelante
7.6 Fronteras de corriente arriba
7.7 Fronteras con flujos
7.8 La paradoja de corriente abajo
7.9 Condiciones en el infinito
7.10 Condiciones de frontera en esquinas
7.11 Criterios de convergencia y condiciones iniciales

8. SOLUCIONES PARA LA ECUACION DE PRESION
8.1 Ecuacion de Poisson para la presion
8.2 Condiciones de frontera de segunda clase para la presion
8.3 Métodos iterativos




8.4 Niveles de presion

9. SOLUCIONES PARA LA TEMPERATURA Y CONCENTRACION
9.1 Ecuaciones basicas
9.2 Consideracion de la disipacion
9.3 Representacion en diferencias finitas de la disipaciéon
9.4 Condiciones de frontera para la temperatura y concentracion
9.5 Términos fuente y de sumidero

10. METODOS PARA RESOLVER LAS ECUACIONES PRIMITIVAS
10.1 Consideraciones generales
10.2 Ecuaciones basicas
10.3 Condiciones de frontera
10.4 El método de celdas MAC (Marker And Cell)
10.5 Otros métodos usando variables primitivas
10.6 Importancia relativa de los sistemas vorticidad-funcion de corriente y velocidades-presién
10.7 Flujos tridimensionales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicién oral interactiva. Asignacion de tareas con desarrollos de modelos numéricos simples
aplicados a la solucion de problemas practicos de la atmésfera y el océano. En las tareas el
estudiante podra madurar conceptos sobre los diferentes tipos de esquemas numéricos y su
correcta aplicacion. Se efectuaran busquedas de trabajos cientificos de modelacion numérica de
fluidos geofisicos recientes en libros, revistas cientificas y en el internet. Las tareas tendran el
caracter de obligatorias.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

1. El curso prevé el llevar a cabo tareas de modelacion numérica y en general aspectos de
calculo en computadoras. Para que el estudiante pruebe por si mismo los diferentes esquemas
numeéricos, las tareas jugaran un papel muy importante. La organizacién, profundidad y, en
general, la calidad de la tarea determinaran la calificacion. Las tareas representaran el 25 % de la
calificacion total. El estudiante debera entregar las tareas con el nombre del curso, nombre del
alumno, numero de tarea y la fecha de entrega. Para una mejor calidad de la tarea se promovera el
uso de computadoras y software moderno para texto y graficado.

2. Se realizaran 3 examenes parciales con una duracion maxima de 1 hora. Los examenes
representaran el 75 % de la calificacion total. El contenido de los exdmenes tratara sobre lo
ensefado en el periodo correspondiente y contendra aspectos tedricos y soluciéon de problemas.
La estructura de los examenes es la siguiente:

Examen parcial 1 Temas 1,2,3y4

Examen parcial 2 Temas 5,6y 7

Examen parcial 3 Temas 8,9y 10

3. La calificacion final estara integrada de la siguiente manera:

Calificacion Total = (Parcial1 + Parcial2 + Parcial3 + Tareas)/4
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