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1. DESCRIPCION

En este curso se revisan los métodos matematicos necesarios para desarrollar y comprender los
contenidos de cursos mas avanzados en el plan de estudios de Bachillerato y Licenciatura en
Meteorologia. La persona estudiante adquirird herramientas matematicas sofisticadas

utilizadas para resolver problemas avanzados en meteorologia.

2. OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar habilidades en métodos matematicos para su aplicacion efectiva en la resolucion

de problemas complejos en meteorologia y fisica atmosférica, asi como en sus aplicaciones.
Objetivos especificos

— Desarrollar una s6lida comprension de los principios del andlisis vectorial y matricial.
— Ampliar el dominio de las herramientas matematicas asociadas a las técnicas del analisis
complejo, incluyendo funciones analiticas, integrales y series en variable compleja.

— Comprender las series de Fourier para el analisis de espectros de frecuencia en datos

meteorologicos.
— Implementar expansiones por funciones ortogonales y transformadas integrales,
incluyendo las transformadas de Fourier y de Laplace.

— Comprender las ecuaciones diferenciales parciales y su utilidad en la meteorologia.



3.

CONTENIDOS DEL CURSO

Analisis Vectorial: Estudio de coordenadas cartesianas, escalares y vectores en
espacios vectoriales, leyes del algebra vectorial, productos escalar y vectorial, campos
escalares y vectoriales, diferenciacion vectorial, operadores diferenciales como el
gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano, integracion vectorial, teorema de la
divergencia o de Gauss, teorema del rotacional o de Stokes, teoremas de Green,
coordenadas curvilineas, transformacion de coordenadas, y operadores diferenciales
vectoriales en coordenadas curvilineas.

Analisis Matricial: Uso de métodos matriciales para resolver sistemas de ecuaciones
lineales, diagonalizacion de matrices con autovalores y autovectores, teoremas
relacionados con autovalores y autovectores, teorema de Cayley-Hamilton, forma
candnica de Jordan, ortogonalizacion de Gram-Schmidt, funciones de matrices.
Analisis en Variable Compleja: Operaciones con nimeros complejos, propiedades
del plano complejo y sus subconjuntos, funciones con variable compleja, formula de
Euler, funciones trigonométricas e hiperbdlicas, funciones multivaluadas, condiciones
de Cauchy-Riemann, derivadas de funciones de variable compleja, integrales y series
en variable compleja, integrales de contorno en el plano complejo, teorema de Integral
de Cauchy, de Cauchy-Goursat y de Morera, dominios simplemente conexos y
multiplemente conexos, series de Taylor y Laurent, convergencia de series y
sucesiones, teorema de Picard, cota superior al valor absoluto de una integral de
contorno (formula M-L).

Series de Fourier y Funciones Periddicas: Coeficientes de Fourier, funciones pares,
impares y complejas, base ortogonal en un espacio de funciones, espectros de
frecuencia, identidad de Parseval, expansiones por funciones ortogonales Yy
transformadas integrales.

Transformadas Integrales: Transformada de Fourier, transformada inversa de
Fourier, transformada de Laplace, transformada inversa de Laplace, integral de
Bromwich.

Ecuaciones Diferenciales Parciales: Estudio de ecuaciones de primer y segundo

orden, método de separacion de variables, solucion mediante transformada integrales,



problemas con valores de frontera y condiciones iniciales, ecuacion de onda y operador
de d’Alembert, ecuacion de difusion, ecuaciones de Laplace, Poisson, Helmholtz y

otras ecuaciones diferenciales parciales.

4. METODOLOGIA

Se adoptara una metodologia de ensefianza que fusiona aspectos tedricos y practicos para
desarrollar habilidades integrales en métodos matematicos, especialmente enfocada en la
meteorologia. Este enfoque interactivo y participativo fomenta el aprendizaje activo y
comprometido del estudiantado. Las clases se estructuraran alrededor de exposiciones
magistrales para introducir y desarrollar los fundamentos teéricos de los métodos matematicos.
Estas se complementaran con discusiones dirigidas, donde se analizaran ejemplos reales y
actuales de aplicaciones de métodos matematicos en meteorologia, talleres practicos de

aplicacion de los métodos, y ejercicios que permitan a los estudiantes practicar.

Para enriquecer la experiencia educativa, se integrara herramientas digitales avanzadas de
analisis espectral que permitan comprender la informacion mas allé de las ecuaciones y plasmar
las multiples aplicaciones en las diferentes areas de meteorologia de los métodos aprendidos.
Este método no solo apunta a mejorar la comprension y aplicacion de los principios tedricos,
sino que también busca desarrollar habilidades practicas esenciales para utilizar

apropiadamente las herramientas y métodos matematicos cubiertos en este curso.

Esta metodologia promueve la horizontalidad y la interaccion activa entre docentes y
estudiantes, donde se valora la indagacion y la construccion colaborativa del conocimiento, en

linea con los lineamientos de ETR de la OMM.

5. EVALUACION

Se recomienda que se empleen al menos dos de los siguientes tipos de evaluacion:



Evaluaciones Continuas

Pruebas y Tareas Cortas: Evaluaciones periddicas que cubren los conceptos tedricos
recientes para asegurar una comprension continua del material del curso. Estos quices
pueden ser tanto individuales como en pequefios grupos para fomentar la discusion y el
aprendizaje colaborativo.

Participacion en Clase y Foros de Discusién: Valorar la participacion en las clases
interactivas, incluyendo preguntas, discusiones y la contribucion en foros online. Esta
participacion promueve la curiosidad y el intercambio de ideas, vital para la

comprension profunda de temas complejos.

Proyectos Practicos y Laboratorios

Laboratorios de Simulacion y Modelado: Trabajos practicos utilizando software de
simulacion para modelar fendmenos meteorologicos, analizando e interpretando los
resultados. Estos laboratorios fomentan la aplicacion directa de teorias matematicas a
problemas meteorologicos reales.

Proyecto de Investigacion en Grupo: Disefio y ejecucion de un proyecto que aplique
conceptos del curso para resolver un problema especifico en meteorologia. Este
proyecto culmina con una presentacion oral y un informe escrito, evaluando tanto el

proceso de investigacion como las habilidades de comunicacion de los estudiantes.

Examenes

6.

1.

Examen Parcial: Un examen a mitad de semestre que evalua la comprension de los
conceptos cubiertos hasta ese momento, con preguntas teoricas y problemas aplicados.
Examen Final: Un examen comprensivo al final del semestre que evalua todo el
contenido del curso, incluyendo una seccidon practica que requiere la aplicacion de

conceptos en la meteorologia.
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