Resolucion Consgjo Directivo

Numero: RESCD-2022-1748-E-UBA-DCT#FCEN

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 15 de Septiembre de 2022

Referencia: EX-2022-04295279- -UBA-DMESA#FCEN posgrado Dindmicade laAlta
Atmosfera sesion 05/09/2022

VISTO:
La nota presentada por la Direccién del Departamento de Ciencias de la
Atmosferay los Océanos, mediante la cual elevalainformacion del curso de posgrado
Dindmica de la Alta Atmdsfera (DOC8800408) para el afio 2022,
CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por la Comision de Posgrado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia 05 d septiembre 2022,
en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD

DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE:



ARTICULO 1°: Aprobar € dictado del curso de posgrado Dinamicade la Alta
Atmésfera (DOC8800408) de 160 horas de duracion, que sera dictado por € Dr.

Sergio Dasso.

ARTICULO 2°: Aprobar el programadel curso de posgrado Dindmicade la Alta
Atmésfera (DOC8800408) que como anexo forma parte de la presente Resolucion, para
su dictado en el primer cuatrimestre de 2022.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera del
Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA 4 estableciendo que dicho
arancel estara sujeto alos descuentosy exenciones estipulados mediante la Resolucién
CD N°1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03.

ARTICUL O 5°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, e presente Curso de Posgrado tendré una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucion.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Direccién de Movimiento de Fondos, ala Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, ala Bibliotecade la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado

con copia del programaincluida. Cumplido, pase a ATMOSFERA#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA

Dindmicade la Alta Atmosfera

1) Fundamentos

Este curso busca aportar conocimientos basicos y esenciales para comprender la
dindmica de la alta atmdésfera terrestre, dando una introduccion solida alos mecanismos
dindmicos elementales y colectivos en este sistema. El curso pretende también aportar
conocimientos fundamental es para comprender la estructura global del entorno terrestre
y de aguellos procesos que dominan lainteraccion entre sus diferentes capas.

El curso también contemplala posibilidad de alumnos interesados en profundizar

estas tematicas y consideraincluir contenidos que muestran fronteras de conocimiento
que en la actualidad estan aln abiertas a investigaciones.

Se presentan las leyes principales de la teoria cinética de gases neutros y de

plasmas, asi como también su manifestacién macroscopica en el marco de los fluidos
neutros y la magnetohidrodinamica, respectivamente. Se desarrollan |os marcos tedricos
de procesos dinamicos cruciales en la alta atmosfera. Se introducen equilibrios
macroscopicos que determinan estructuras estables en la alta atmosfera, asi como
también diversos mecanismos dinamicos fundamental es en este sistema (e.g., como
responde €l sistema a perturbaciones y forzados, tanto internos como exogenos); estas
descripciones se presentan con rigor cuantitativo en los marcos teoricos detallados
durante el curso.

Este curso constituye asi un marco fundamental y de gran interés para alumnos

en geociencias.



2) Propdsitos

Proveer alos estudiantes el ementos tedricos para comprender diversos mecanismos
fisicos relevantes en diferentes regiones de la atmosfera terrestre.

Proveer un marco tedrico para el estudio de ladinamica de la alta atmdsfera terrestre.
Generar conciencia de laimportancia que tiene la comprension de |os procesos
dindmicos en la ata atmosfera basados en leyes cuantitativas, para desarrollar
modelados globales de la atmésfera terrestre.

Promover el andlisis critico de resultados cientificos basados en experimentos numéricos
y en observaciones a partir del conocimiento de procesos bésicos.

Generar experiencias de trabajo en grupo.

Fomentar |a lectura critica de trabajos cientificos.

Favorecer ladiscusion cientifica.

3) Objetivos

Conocer y dimensionar la estructura global del entorno terrestre. Distinguir sus
diferentes capas. Reconocer |as propiedades y |os procesos dinamicos principales en
cada una de sus capas.

Conocer con profundidad |as propiedades y estructura de la alta atmésfera.

Comprender y disponer conocimiento cuantitativo de los procesos fisicos que dominan
en cada una de las regiones principales de la alta atmosfera.

Dominar e conocimiento basico que fundamenta los procesos dinamicos principales en

|a alta atmosfera.

Adquirir herramientas matematico-fisicas y computacionales para realizar
modelados del sistema.

Reconocer |as ventgjas de |os modelados numéricos frente alos analiticos y viceversa,



dependiendo del interés del problema.

Formar criterio propio y disponer de fundamentos para poder determinar posibles
influencias mutuas, y acotar estas influencias, entre las diferentes regiones del entorno
terrestre, desde |os procesos fisicos relevantes en cadaregion y en cada interfase.
Analizar una publicacion cientificay extraer conceptos principalesy conclusiones.

4) Contenidos

|. Estructura global de laatmosferaneutradelaTierra

Nociones de teoria cinética de gases. Organizacion y subdivision de la atmosfera seguin
diferentes criterios y parametros del gas (temperatura, composicion de especies,
mecanismo de transporte vertical, camino libre medio, ligadura gravitatoria, etc.).
Principales mecanismos fisicos de equilibrios y transporte en la atmosfera. Modelos
hidrostaticos. Ordenamiento gravitatorio. Perfiles de densidad, presion y temperatura.
Dinamica atmosférica debida a gradientes térmicos, ondas de Rossby, ondas de gravedad
y calentamiento radiativo. Nociones de Quimica de la Atmosfera. Cinética Quimica.
Fuerzas de friccion. Procesos difusivos. Difusion molecular. Nociones de turbulencia
hidrodindmica. Disipacion, difusion y mezclado turbulento. Homosferay heterosfera.
Velocidad de escape. Exosfera. Exobase. Flujo de escape y estabilidad atmosférica.
Distribucion de densidad exosférica.

I. Altaatmosfera

Composicion de latermosferay de laionosfera. Fuentes y sumideros. Colisiones.
Dindmicaglobal delatermosfera. Balance energético global en latermosfera. Espectro
de radiacién solar. Densidad de flujo de energia espectral. Absorcion de laradiacion
solar y deposicion de energia en la alta atmosfera. Dindmica del acoplamiento entre

materiay fotones. lonizacion. Fotodisociacion y fotoionizacion. Efectos de laradiacion



solar UV sobre ladindmica de la alta atmésfera. Procesos de calentamiento,
enfriamiento y transporte térmico. Enfriamiento radiativo. Conveccion. Difusion.
Balance de calor. Perfil de temperatura en la alta atmosfera. Vientos termosféricos.
Ecuacion de balance de momento. Dindmica de ondas en la alta atmosfera (ondas
acusticas, ondas de flotacion, ondas de gravedad). Estimulacion ala fluorescencia
Emisién 'Airglow'. Mecanismos de excitacion y emision. Transporte de energiaen la
termosfera. Modelado numéricos de procesos en la alta atmosfera.

I. lonosferay electromagnetismo en la alta atmosfera

Pardmetros de estado de la alta atmosferaionizada. Perfiles de altura. Estructurade la
ionosfera (capas D, E y F). Mecanismos de produccion y pérdida de iones. Composicion
guimicay dindmica de poblacion. Perfiles de densidad de laionosferabagjay laionosfera
alta. Tiempos caracteristicos en laionosfera. V ariaciones sistematicas en densidades de
ionizacion. Ondas de radio. Laionosfera como reflector. El rol del campo magnético.
Electrojet auroral. Electrojet ecuatorial. Precipitacion de protones energéticos. Teoriade
plasmas tenues. Derivas de centro de guia. Procesos colectivos. Modos basicos de
oscilacion e inestabilidades. Propagacion de ondas en ionosfera. Acoplamiento
termosfera-ionosfera. Arrastre de iones por flujos neutros. Generacién de separacion de
cargay campos el éctricos. Eventos luminosos transitorios (TLES,

TransientL uminousEvents: sprites, elves, blue jets, halo ortrolls). Circuito global
eléctrico de laatmésfera. Estructura de la alta atmésfera polar. Auroras. Disipacion de
energia de particulas aurorales. Origen de |as particulas aurorales. Model os numéricos
de laionosfera. Model os que acoplan el ectromagnetismo con fluidos en alta atmésfera.
I. Contorno superior de la ata atmdsferay forzados exdgenos

Modelado del campo geomagnético. Magnetosfera. Anomalia del Atlantico Sur.



Movimiento de particulas cargadas en el campo geomagnético. Derivas de centro de
guia en lamagnetosfera. Sistemas de corriente en el espacio. Principales mecanismos de

decaimiento de corrientes espaciales (interaccion por intercambio de carga, ondas
ionciclotrén).

Poblaciones de particulas en la magnetosfera interna. Cinturdn de radiacion.

Corriente de anillo. Plasmasfera. Acoplamiento magnetosfera-ionosfera. EI campo
geomagnético externo. Asimetria dia-noche. Corriente de magnetopausa diurna. Sistema
de corriente de la magnetocola. Poblaciones de particul as en la magnetosfera exterior.
Nociones de magnetohidrodinamica. Reconexion magnética. El medio interplanetario y
el viento solar, estructura estacionaria de gran escala. Acoplamiento magnetosferaviento
solar. Tormentas Geomagnéticas. Subtormentas. Modos de oscilacion del plasma

en el medio interplanetario. Nociones de turbulenciaen el viento solar. Absorcion y
disipacion de energia del viento solar en el entorno terrestre polar. Disipacion de energia
de particulas aurorales. Introduccion alos model os atmosf éricos globales (WACCM,
CCMC, TIME-GCM, BATS-RS, etc). Modelados numéricos de regiones especificas y
model ados globales.

5) Encuadre metodol 6gico

El dictado de esta asignatura prevé clases tedricas y clases practicas.

En las primeras se abordaran g es teméticos referidos alos contenidos de las distintas
unidades a través de exposiciones a cargo del profesor de la materia.

L as clases précticas estaran a cargo del profesor con la ayuda de personal auxiliar
docente, y consistiran principal mente en la coordinacion y supervision de trabajos
realizados por |os propios alumnos del curso, asi como también de explicaciones a cargo
de los docentes de técnicas y métodos mateméticos y numeéricos paralograr las

soluciones a diferentes problemas analiticos que resultan de la aplicacion de las leyes de



lafisicay delaquimicaadiferentes regimenesy regiones del sistema de estudio.

Parte de las clases de trabaj os précticos se desarrollaran frente a computadoras, de tal
forma que & propio aumno implementa esquemas y métodos numeéricos parala
resolucion de los problemas planteados.

L as clases précticas se organizaran a partir de Guias de Trabagjos préacticos, que
acompafaran cada médulo de la materia. La practicarequerira del manejo de modelos
de complejidad creciente (desde model os simples que enfatizan en dinamicas locales
hasta model os globales de la dinamica de |a alta atmésfera y toda la atmosfera terrestre)
y diversos métodos y técnicas mateméticas para su resolucion cuantitativa, paralo cua
se proveeran clases introductorias acerca del uso de herramientas computacionales que
faciliten el trabajo en el laboratorio numérico.

Laintervencion docente serdatal que favorezca la problematizacién de los conceptos
trabajados, €l andlisis critico y la comprension de los resultados empleando el bagaje
tedrico. Para ello se prevé la puesta en préactica de distintas estrategias: gjercitacion,
andlisisy resolucion de problemas.

6) Modalidad de evaluacion

El curso, ademaés de propiciar la discusion parcial de resultados durante las clases
précticasy € trabajo en laboratorio, propone la exposicion y discusién de resultados por
parte de los alumnos en cuatro oportunidades, cada una al fina del desarrollo de cada
uno de los cuatro grandes médul os descriptos en los contenidos (i.e.: 1. Estructura
global de laatmosfera neutrade laTierra, 2. Altaatmdsfera, 3. lonosferay
electromagnetismo en la alta atmdsfera, y 4. Contorno superior de laaltaatmosferay
forzados exdgenos), con el objeto de realizar una evaluacion parcia del desarrollo del

CUrso.



Laaprobacion del curso dependerd, ademas, de dos instancias:

1) La presentacion de un seminario y la entrega de una monografia escrita, ambos sobre
el mismo tema especifico, previamente consensuado con los docentes. El
seminario/monografia podria estar basado en una publicacién cientifica relevante que
serd también consensuada previamente con el profesor. Durante la exposicion del
seminario y durante la devolucion del docente sobre la monografia, el profesor evaluara
el conocimiento del alumno de los contenidos del curso.

2) Un examen final global eintegrador del curso, que podré ser escrito u oral.

7) Recursos

L os estudiantes tendrén a su disposicion a partir de un sitio web de lamateria, toda la
informacion pertinente a la organizacion del curso (i.e. cronograma, contactos,
programa) asi como también al material empleado: guias de trabajos préacticos,
bibliografia, tutoriales, enlaces a sitios de interés, entre otros.

El &mbito para el dictado de clases debe contar con capacidad para proyeccion de una
parte de las clases a partir de computadoras personales, asi como también de pizarra
tradicional parael desarrollo de los temas tratados.

El &mbito para el desarrollo de las clases de trabajos practicos debera contar con un
laboratorio de computaci Gnadecuado, tanto en cantidad de puestos de trabajo como en
las plataformas y programas instalados, dadoque deben gjecutarse programas especificos
gue contienen herramientas numéricas para el desarrollo de modelado numérico. No sera
necesario que latotalidad de las clases se desarrollen en este laboratorio de
computacion, ya que estas facilidades se requeriran solo en un nimero limitado de
oportunidades.
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