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UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATUE'{ALES

DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA

ASIGNATURA: Micrometeorologia I.

CARRERA: Licenciatura en Ciencias Meteorologicas.

CARACTER: Optativa.

DURACION DE LA MATERIA: Cuatrimestral.

HORAS DE CLASE: a) Tebricas: 5 b) Précticas 5 Total semanal: 10

ASIGNATURAS CORRELATIVAS: Trabajos prdcticos de Fisica de la Atmésfera

y Trabajos priacticos de Meteorologia Dindmi-
ca IQ

PROGRAMA:

. Ecuaciones bisicas. (Revisién). Movimiento de un fluido. Viscosidad. An4-

lisis de la viscosidad de un fluido segin el método de Newton. Coeficiente de
viscosidad. Viscosidad dindmica y cinemdética., Fuerzas que actGan en un
fluido. Fluido viscoso. Tensor de las tensiones. El campo de velocidad de

un fluido en funcién de la traslacién, rotacibén, deformacién pura. Ecuacién
de movimiento de un fluido real. Ecuacién de continuidad. Ecuacién de trans-
porte de calor en un fluideo ideal y en un fluido viscoso.

Conveccidn térmica . Aproximacién de Boussinec aplicada a un fluido com-~
prensible. Suposiciones bdsicas., Relaciones termodindmicas . La aproxima-
cibén de Bbussineq en la ecuacién de continuidad, la ecuacién de movimiento
y la ecuacidn de transporte de calor.

. Introduccién a la turbulencia . Flujos laminar y turbulento. La naturaleza de

la turbulencia. Métodos de andlisis: andlisis dimensional, invarianza asimp~
tética, invariansa local. Origen de la turbulencia. Difusividad: la difusién en
un problema con una escala de longitud impuesta, La difusifén en un problema
con una escala de tiempo impuesta. Escalas de longitud convectivas y advecti-
vas. Capas limites laminar y turbulenta. Friccién laminar y turbulenta.

La dindmica de la turbulencia. Energia cinética del flujo medio. Efecto de la
viscosidad. Energia cinética de la turbulencia. Produccién y disipacién. Di-
ndmica de la vorticidad. Vector vorticidad y tensor rotacién. Términos de
vorticidad en la ecuacién de movimiento. Tensiones de Reynolds y vorticidad.
Transporte de la vorticidad. La ecuacién de vorticidad. Vorticidad en flujos
turbulentos. Flujos medios bidimensionales. Balance aproximade de la vartici-

dad. La dindmica de las fluctuaciones de temperatura.
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5. A-spectos generales del movimiento cerca de la superficie terrestre. Escalas en
el campo de la meteorologia. La capa limite atmosférica. Definiciones fundamen-
tales. La capa limite ecuatorial. La capa limite estable. La capa limite inesta-

. ble. La capa limite de superficie.

. Flujo idealizado sobre la superficie terrestre. Propiedades estadisticas de los
los campos de velocidad y de temperatura estacionarios y homogénecs en el pla-
no horizontal. Ecuacién de movimiento, ecuacién de continuidad. La velocidad
de friccién. lLa temperatura ca racterifstica. Ecuaci6n de transporte de energia.
Ecuacién de energia cinética turbulenta. Difusividades turbulentas. La teorfa
del transporte gradiente. El nimero de Richardson en forma de flujo y de gra-
diente. El balance de energfa cinética cerca de la superficie terrestre. El ba-
lance adimensional de la energia. La ecuacién adimensionalizada de temperatu-
ra. Correccién por humedad.

7. Teorfa de la semejanza. Andlisis adimensional. Teorema Pi de Buckingham.
Representacién de la ley potencial de la ecuacién adimensional, Relacién entre
diferentes cantidades fisicas.

8. La capa limite de superficie. La capa de superficie neutra. El perfil logarit-
mico del viento, Condiciones cercanas a la neutralidad. La capa de superficie
diab&tica . Formulacién de un pardmetro de estabilidad. Relaciones perfiles-
flujos. perfiles de viento y temperatura en condiciones estable e inestable. las
relaciones ent re el nGmero de Richardson y el pardmetro de Monin. Efectos
del transporte de calor por empuje . Conveccitn.

0. La capa :limite planetaria . Ecuaciones bdsicas. Condiciones dimensionales.
La capa interna y externa. Teoria de la semejanza aplicada a la capa limite at-
mosférica estacionaria. Condiciones neutrales y no neutrales en una atmésfera
barotrépica. Leyes de resistencia para el viento , temperatura y humedad. At-
mésfera baroclinica. Atmésfera con capa limite con altura dependiente del tiem-
po. No estacionalidad. Simulacién pumérica de la capa limite planetaria.

10. La capa limite interna en la atmésfera. Concepto fisico. Evidencia experimental,
Formulacién analitica del proceso. Tratamiento por el método de Ké4rman-Pohl-
hausen. Métodos basados en argumentos de la semejanza, Estudios numéricos.

11. Espect ro de la turbulencia. Series de Fourier y andlisis armobnico. Coeficientes.
Varianza. Espectro y espectro cruzado. Correlacién entre la curva espectral
v la curva de correlacién. Influencia estadistica del tiempo de muestreo y de
promedio sobre el espectro. Isotropia de la turbulencia y teoria del equilibrio
universal. Andlisis espectral de la turbulencia atmosférica. Formas especificas
del correlograma y del espectro de energia. Formas coespectrales. Especgro
y coespectro de la velocidad del viento, temperatura y humedad. Espectro de
cuadratura. Coherencia.

12. Difusién turbulenta atmosférica. Teorias de difusién. Ecuacién parabélica. La
difusividad tv rbulenta. Soluciones de la ecuacién parabélica: problema unidimen-
sional, Formas en dos dimensiones. Fuente puntual y continua a nivel del suelo
y a una altura. La velocidad limite de propagacién. Ecuacién hiperbélica. Teo-
rfa del transporte-gradiente. Anélisis estadistico de la difusién. Teorema de
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13.

Taylor. Generalizacién. Teorfa de Sutton, Teoria de la semejanza lagrangia-
na. Aplicacién a la difusién vertical, Efecto del empuje. Andlisis dimensio-
nal generalizado. Transformacién de variables. Férmula generalizada de di-
fusién. Férmulas de difusién para el uso préctico. La difusién en ciudades.
Modelos. Aplicacién.

Coeficientes " volumétricos! de transporte. Diferentes métodos para deter-
minar los flujos verticales turbulentos. Coeficientes ! volumétricos! de
transporte turbulento. Efecto de la estabilidad atmosférica sobre los coefi-
cientes de transporte. Caso inestable y estable. Formas funcionales de los
coeficientes de transporte turbulento. Determinacién de los flujos de calor
y de momento.
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