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PROGRAMA

1. TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA
Ia)  Revision de termodinamica general,

Definiciones y Conceptos. Variables termodinamicas. Principio cero de la
termodinamica. Termémetros, escalas de temperaturas. Termometros de gas, temperatura de
un gas ideal. Unidades de presion. Ecuaciones de estado de gases ideales. Mezcla de gases
ideales. Ley de Dalton. Interpretacion molecular de la temperatura. Dilatacion térmica.

Calor y trabajo. Capacidad calorifica - calor especifico. Ley de Dulong y Petit.
Temperatura de equilibrio. Calor de cambio de estado. Primer Principio de la
Termodinamica. Experiencia de Joule. Trabajo para un gas. Energia interna de un gas.
Capacidades calorificas de un gas ideal.

Segundo principio de la termodinamica. Resultados del segundo principio.
Formulacién matematica del 2do. Principio. Funcion entropia. Procesos reversibles e
irreversibles. Propiedades de la entropia. Combinacion de los dos principios de la
termodinamica. Funcion de Helmholtz. Funcion de Gibbs. Entalpia de vaporizacion.

Ecuacion de Kirchoff.

Calculo de la energia interna, la entalpia y la entropia para sistemas homogéneos
cerrados. Relaciones de Maxwell. Calculo de la entropia para un gas ideal. Relacion entre C,

v Cs

Sistemas abiertos. Potencial quimico. 1ray 2da. Ley para sistemas abiertos.
Combinacion de las dos Leyes para sistemas abiertos. Sistemas heterogéneos cerrados.
Ecuaciones fundamentales para sistemas heterogéneos. Equilibrio interno. Regla de las fases
de Gibbs. Criterios de equilibrio. Ecuacién de Clausius - Clayperon. Diagramas de fases.
Efecto del aire sobre la presion de vapor de saturacion.

Ib) Termodinamica de la atmoésfera

Aire himedo. Variables de humedad. Ecuaci6n de estado para el aire himedo.

Humedad relativa. Temperatura virtual. Capacidades calorificas especificas. Temperatura



Procesos termodinamicos en la atmédsfera. Enfriamiento isobarico, condensacion en la
atmosfera por enfriamiento isobarico (rocio, escarcha, heladas, nieblas...). Procesos
adiabéticos e isobéricos (isoentalpicos). Temperatura isobarica de bulbo himedo.

Temperatura isobérica equivalente (Ti.). La ecuacion psicrométrica. Saturacion del aire por
ascenso adiabatico.

Equilibrio hidrostatico. Espesores. La presion en superficie y el peso de la atmosfera.
Entalpia de una atmosfera hidrostatica. Gradiente térmico vertical. Proceso adiabatico seco,
gradiente adiabatico seco (I'q 0 a), gradiente adiabatico himedo (T" o y). Energia estatica
seca. Proceso adiabatico saturado, gradiente adiabatico saturado. Energia estatica saturada.
Energia total. Temperaturas potenciales. Temperatura potencial equivalente. Proceso seudo-
adiabatico saturado, gradiente adiabatico seudo-adiabatico saturado. Temperatura potencial
equivalente para proceso seudo-adiabatics saturado. Temperatura potencial de bulbo humedo.
Proceso seudo-adiabatico saturado para temperaturas inferiores a 0° C.

Diagramas aerologicos. Emagrama: caracteristicas, descripcion y visualizacion de
procesos y de la estructura vertical de la atmosfera. El campo geopotencial. La altura
geopotencial. Gradientes térmicos verticales en funcion de alturas geopotenciales.

Atmosferas de gradiente térmico vertical constante. Mezcla vertical de dos masas de aire.

Estabilidad vertical. Empuje hidrostatico. Método de la parcela, analisis de la
estabilidad para desplazamientos infinitesimales. Gradientes de la parcela (proceso) y del
entorno (geométrico). Oscilacion de la parcela en una capa estable. Gradiente de temperatura
potencial virtual. Criterios de estabilidad para procesos adiabaticos. Analisis de la estabilidad
para desplazamientos finitos. Arrastre. Cambios de la estabilidad de una capa por
estiramiento vertical. Inestabilidad potencial convectiva. Parametro de inestabilidad. Indices
de inestabilidad.

2. RADIACION EN LA ATMOSFERA

Fundamentos de la radiacion. Transferencia radiativa (radiacion) y efectos. Radiacion
desde estructuras atomicas. Ondas electromagnéticas. Espectro.

Conceptos - definiciones - unidades. Concepto de emision, absorcion, dispersion y
dispersion multiple. Coeficiente de atenuacion. Descripcion cuantitativa de la radiacion:
Angulo sélido, flujo radiante, densidad de flujo radiante, radiancia. Cuerpo negro. La funcion
de Planck. Ley de Wien. Ley de Stefan-Boltzmann. Aproximacion de Raleigh-Jeans. Cuerpos
no negros. Cuerpo gris. Ley de Kirchoff

La ecuacion de la transferencia radiativa. Ley de Beer -Bouguer-Lambert. Longitud
Optica, espesor Optico, coeficiente de extincion o atenuacion. Ecuacion de Schwarzchild.
Ecuacion sin emision. Ley de Beer -Bouguer-Lambert. Longitud optica, espesor optico.
Transmisividad, absorbtividad y reflectividad.

Absorcion y emision de la radiacion por los gases de la atmésfera. Reaccion
Fotoquimica. Fotoionizacion. Interacciones de ionizacion-disociacion. Transiciones
electronicas Transiciones vibratorias, rotacionales y prohibidas. Dispersion: de Rayleigh, de
Mie y geométrica. Reflexion. Reflectancia bidireccional. Albedo. Tipos de superficies
reflectantes.

Radiacion solar. El sol como fuente de energia. Espectro de radiacion solar.
Constante solar (S). Temperatura efectiva del Sol T o Tgs. Temperatura color del Sol T..
Insolacion (densidad de flujo solar). Absorcion y dispersion de la radiacion solar por la
atmosfera. Perfil vertical de la absorcion (Modelo de Chapman). Dispersion de la radiacion
solar por la atmosfera.

Radiacion terrestre. Espectro de radiacion terrestre. Efecto invernadero. Absorcion y
emision de radiacion IR en una capa de la atmosfera. Calentamiento - enfriamiento de una
capa de la atmosfera. Equilibrio radiativo /Equilibrio convectivo. Sensoramiento remoto de la
radiacion terrestre. El rol de la transferencia radiativa en el balance global de energia.



I  CINEMATICA Y DINAMICA DEL CONTINUO.

Fuerzas fundamentales. Sistemas de referencia no inercial y fuerzas aparentes.
Coordenadas verticales.

La ecuacion vectorial de movimiento en coordenadas rotantes. Las ecuaciones
escalares de movimiento en coordenadas esféricas. Analisis de escala de las ecuaciones de
movimiento.

Aproximacion geostrofica e hidrostatica. Ecuacion de continuidad. Ecuacion
termodinamica de energia.

Ecuaciones basicas en coordenadas isobaricas. Flujo horizontal en coordenadas
naturales. Desvio del viento geostrofico del viento real.

El viento en la Capa Limite Atmosférica. Flujos: geostrofico, inercial y ciclostrofico.
Flujo gradiente.

Trayectorias y lineas del corriente. Viento térmico. Movimiento vertical. Teoremas de
circulacion: aplicaciones. Circulacion y vorticidad.
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