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PROGRAMA

1. TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA

Revision de termodindmica general.

i) Conservacion de la energia. Primer Principio de la Termodinamica. Capacidades calorificas
de un gas ideal. Experiencia de Joule. Entalpia. Relacion entre C, y C,. Entalpia de
vaporizacion. Ecuacién de Kirchoff, Expansion adiabatica de un gas ideal: relaciones de
Poisson. Definicion de temperatura potencial.

i) Segundo principio de la termodindmica. Funcién entropia. Procesos reversibles. Célculo
de la entropia para un gas ideal y para solidos y liquidos. Funciones de Helmholtz y de
Gibbs. Ecuaciones fundamentales de la termodindmica. Relaciones de Maxwell. La segunda
ley, la irreversibilidad y los criterios de equilibrio.

1ii) Aplicaciones: Célculo de la energia interna, la entalpia y la entropia para sistemas
homogéneos cerrados. Ejemplos aplicados a la atmésfera seca: Entalpia de una atméstera
hidrostatica. Gradiente térmico vertical. Gradiente adiabatico seco.

Sistemas heterogéneos

Sistemas abiertos. Potencial quimico. 1ra y 2da. leyes de la termodindmica 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 - Clapeyron. Diagramas de fases. Efecto del aire sobre la presion de
vapor de equilibrio.

Termodinamica de la atmédsfera

1) Variables para cuantificar la humedad en la atmésfera. Ecuacién de estado para el aire
himedo. Humedad relativa. Temperatura virtual. Temperatura de Densidad. Agua
precipitable. Capacidades calorificas especificas. Temperatura potencial del aire himedo.




Entalpia, energia interna y entropia del aire himedo. Aire saturado. Entalpia, energia interna
y entropia de una nube.

i1) Procesos termodindmicos en la atmdsfera:

Enfriamiento isobérico, condensacion en la atmosfera por enfriamiento isobérico (rocio,
escarcha, heladas, nieblas).

Procesos isoentélpicos. Temperatura isobarica de bulbo himedo. Temperatura isobarica
equivalente (Ty). La ecuacién psicrométrica.

Procesos adiabaticos: gradiente adiabatico humedo (I" 0 7). Energia estética seca. Saturacion
del aire por ascenso adiabatico. Ecuacién termodinamica para procesos adiabaticos
reversibles saturados. Gradiente adiabatico saturado. Energia estatica saturada. Temperatura
potencial equivalente.

Proceso seudo-adiabatico saturado, gradiente seudo-adiabético saturado. Temperatura
potencial equivalente para procesos seudo-adiabaticos saturados.

1) Estabilidad vertical:

Diagramas aerolégicos. Emagrama: caracteristicas, descripeion y visualizacion de procesos y
de la estructura vertical de la atmosfera. Estabilidad vertical. Empuje hidrostatico. Método de
la parcela, andlisis de la estabilidad para desplazamientos infinitesimales. Gradientes de la
parcela (proceso) y del entorno (geométrico). Oscilacién de la parcela en una capa estable.
Criterios de estabilidad para procesos adiabéticos. Andlisis de la estabilidad para
desplazamientos finitos. Inestabilidad potencial e inestabilidad condicional. Inestabilidad

potencial convectiva. Indices de inestabilidad. Cambios de la estabilidad de una capa por
estiramiento vertical,

2. RADIACION EN LA ATMOSFERA

Revision general:

Naturaleza ondulatoria y naturaleza cudntica de la radiacién electromagnética. Definicion de
imtensidad de radiacion y densidad de flujo radiativo. Aplicacidn de estas nociones a la
radiacion solar: constante solar, distribucion regional y estacional de la insolacion. Espectro
clectromagnético. Bandas significativas para la meteorologia y el sensoramiento remoto.

Interaccion de la radiacion con la materia:

Reflexion y refraccién en medios homogéneos. Indice de refraccion. Coeficiente de
absortividad volumétrico. Ley de Beer -Bouguer-Lambert. Reflexion y refraccion para
interfases planas. Propiedades radiativas de las superficies naturales: reflectividad y

absortividad. Albedo. Aproximaciéon de cuerpo gris. Reflectancia bidimensional. Aplicacion:
interpretacion de imagenes visibles

Emision de cuerpo negro y de cuerpo eris:

La funcién de Planck, la ley de Wien, la ley de Stefan-Boltzmann y la aproximacion de
Raleigh-Jeans; temperatura de brillo. Cuerpos no negros: emisividad, ley de Kirchoff.
Aplicacion al sistema tierra-atmosfera: modelos sencillos de equilibrio radiativo.

Iransmision de la radiacion en la atmosfera:

Generalizacion de la ley de Beer-Bouguer-Lambert a partir del coeficiente volumétrico de
extincion. Transmitancia. Camino 6ptico. Coeficientes de extincién de masa. La
aproximacion plano-paralela: el espesor optico como coordenada vertical. Aplicacion: las




bandas de absorcién en la atmésfera para distintos gases. Caso idealizado: variacion de la
transmitancia con la altura en una atmésfera isotérmica.

La ecuacion de transferencia radiativa:

La ecuacion de Schwarzschild. La funcién de peso para la emisividad de una capa. Casos
particulares: radiacion de onda larga medida con sensores ubicados en la superficie y en el
tope de la atmosfera. La ecuacién de transferencia radiativa con dispersion. Regimenes de
dispersion para los distintos componentes de la atmosfera. Aplicacion: interpretacion de

espectros de emision en onda larga. Equilibrio radiativo en una atmosfera gris. El equilibrio
radiativo-convectivo.

3. CINEMATICA Y DINAMICA DEL CONTINUO.

Cinematica del continuo:

Fluido. Fluido continuo. Métodos de descripcion: Euler y Lagrange. Lineas de corriente y
trayectoria. Funcion potencial. Funcién corriente.

Fuerzas fundamentales:

Fuerzas fundamentales en el sistema inercial: gravedad, presion y friccion. Segundo Principio
de Newton en un sistema inercial. Sistema no inercial. Velocidad y aceleracion absoluta y
relativa. Fuerza de Coriolis y fuerza centripeta. Ecuacion de movimiento relativo.

Sistema de ecuaciones:

Principio de conservacién de masa: la ecuacion de continuidad. Concepto de convergencia y
divergencia. Ecuacion de la tendencia. Ecuacién termodindmica de la energia.

Sistemas de coordenadas:

El sistema de coordenadas naturales. Ecuaciones fundamentales en el sistema de coordenadas
naturales. El sistema de coordenadas isobérico. Ecuaciones de movimiento y continuidad en
el sistema (x,y,p).

Ll sistema completo de ecuaciones vy aproximaciones:

El problema de la prevision del tiempo. Escalas de movimiento. Analisis de escala.
Aproximaciones: equilibrio geostréfico y equilibrio hidrostatico. Componente ageostrofica.
Flujo inercial. Viento ciclostroéfico. Viento gradiente. Aproximaciones en la capa limite
planetaria. Espiral de Ekman.

Variacion del viento con la altura:

Viento térmico geostréfico. F lujo barotrépico y baroclinico. Adveccion térmica. Estabilidad
relativa.

Vorticidad.

Circulacién y Vorticidad. Vorticidad absoluta y relativa. Ecuacion de vorticidad. Vorticidad
potencial y vorticidad potencial de Ertel. Conservacién de la vorticidad potencial: an4lisis
para flujos del oeste y flujos del este.

Circulacidn:

Teoremas de circulacién: Teorema de Kelvin, Teorema de Bjerkness. Teorema de Stokes.
Aplicaciones: Brisa de Mar y Tierra.
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i VISTO ' las ' presentes actuaciones elevadas por e
Departamento de Ciencias de la Atmoésfera y los Océanos, donde comunica las materias
que dictd durante el primer Y segundo cuatrimestre de 2011, con sus correspondientes
programas. geeri

CONSIDERANDO:

La revista del personal docente informado por la Direccién
de Personal g fojas 108.
Lo aconsejado por la Comisién de Ensefianza, Programas
y Planes de Estudio y Postgrado. - ¢ ;
- Lo actuado por este Cuerpo en su sesion realizada en el
dia de la fecha, y :
€n uso de las atribuciones que le confiere el Estatuto
Universit_ario. : e

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
‘ : RESUELVE _

que, durante el primer Y segundo cuatrimestre del afio lectivo 2011 se realizaron en el
Departamento de Ciencias de |a Atmésfera y los Océanos, de acuerdo al detalle que figura en
los Anexos que forman parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Comuniquese al Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Oceanos,
remitase copia conjuntamente con los correspondientes programas a la Direccién de

Biblioteca y Publicaciones, tome conocimiento la Direccién de Alumnos y Graduados, difun-

dase en el ambito de esta Casa de Estudios y cumplido, archivese.
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