Dindmica de la Alta Atmésfera v

Caracteristicas del curso

» Profesor: Sergio Dasso

# Cuatrimestre: Segundo de 2012

¢ Finalidad: Curso de posgrado (para doctorado en Cs Fisicas)
& Horas semanales: 10 horas

» Horas totales: 160 horas

¢ Modalidad: Clases tedricas (4 hs./semana), trabajos practicos (5 hs./semana), trabajo en laboratorio
de computacién (1 h/semana). Los trabajos précticos y el trabajo en el laboratorio de computacion
constan de una guia de problemas, algunos con resolucién analitica y otros mediante la ayuda de
computadoras,

¢ Evaluacién: Los trabajos prdcicos se firman una vez aprobados los parciales. La aprobacicn de la
materia requiere (1) la aprobacién de los trabajos practicos, (2) la entrega y aprobacién de una
monografia especialmente desarrollada sobre un tema especifico del curso y (3) la aprobacién de un
examen final integrador.

& Puntaje propuesto: 5 puntos

e Nota: Si bien el curso estd pensado para estudiantes de doctorado de Fisica, por su naturaleza
interdisciplinaria puede ser también de interés para estudiantes de doctorado de otras disciplinas de esta
facultad. Los requerimientos sugeridos para estud;antes de otras disciplinas son: Andlisis Matematico vy
conocimientos de Fisica general.



Programa del curso

I. Estructura global de la atmésfera neutra de la Tierra: Nociones de teoria cinética de gases.
Organizacién y subdivision de la atmésfera segin diferentes criterios y parametros del gas
(temperatura, composicién de especies, mecanismo de transporte vertical, camino libre medio, ligadura
gravitatoria, etc.). Principales mecanismos fisicos de equilibrios y transpone en la atmésfera. Modelos
hidrostdticos. Ordenamiento gravitatorio, Perfiles de densidad, presién y temperatura. Dindmica
atmosférica debida a gradientes térmicos, ondas de Rossby, ondas de gravedad y calentamiento
radiativo. Nociones de Quimica de la Atmdsfera. Cinética Quimica. Fuerzas de friccion. Procesos
difusivos. Difusion molecular. Nociones de turbulencia hidrodindmica. Disipacién, difusion y
mezclado turbulento. Homosfera y heterosfera. Velocidad de escape. Exosfera. Exobase. Flujo de
escape y estabilidad armosférica. Distribucién de densidad exosférica.

I1. Alta atmésfera: Composicién de la termosfera y de la ionosfera. Fuentes y sumideros. Colisiones.
Dindmica global de la termosfera. Balance energético global en la termosfera. Espectro de radiacion
solar. Densidad de flujo de energia espectral. Absorcién de la radiacién solar y deposicién de energia
en la alta atmésfera. Dindmica del acoplamiento entre materia y fotones. Ionizacién. Fotodisociacién y
fotoionizacién. Efectos de la radiacién solar UV sobre la dindmica de la alta atmdsfera. Procesos de
calentamiento, enfriamiento y wansporte térmico. Enfriamiento radiativo. Conveccién. Difusién.
Balance de calor. Perfil de temperatura en la alta atmésfera. Vientos termosféricos. Ecuacién de
balance de momento. Dindmica de ondas en la alta atmdsfera (ondas acisticas, ondas de flotacidn,
ondas de gravedad). Estimulacién a la fluorescencia. Emisién 'Airglow'. Mecanismos de excitacion y
emisién. Transporte de energia en la termosfera. Modelado numéricos de procesos en la alta armosfera.

IIL Ionosfera y electromagnetismo en la alta atmdsfera: Pardmetros de estado de la alta atmésfera
ionizada. Perfiles de altura. Estuctura de la ionosfera (capas D, E y F). Mecanismos de produccién y
pérdida de iones. Composicién quimica y dindmica de poblacién. Perfiles de densidad de la ionosfera
baja y la ionosfera alta. Tiempos caracteristicos en la ionosfera. Variaciones sistematicas en densidades
de ionizacién. Ondas de radio. La ionosfera como reflector. El rol del campo magnético. Electrojet
auroral. Electrojet ecuatorial. Precipitacién de protones energéticos. Teoria de plasmas tenues. Derivas
de centro de guia. Procesos colectivos. Modos basicos de oscilacién e inestabilidades. Propagacién de
ondas en ionosfera. Acoplamiento termosfera-ionosfera. Arrastre de iones por flujos neutros.
Generacién de separaciéon de carga y campos eléctricos. Eventos luminosos transitorios (TLEs,
Transient Luminous Events: sprites, elves, blue jets, halo or trolls). Circuito global eléctrico de la
atmosfera. Estructura de la alta atmésfera polar. Auroras. Disipacién de energia de particulas aurorales.
Origen de las particulas aurorales. Modelos numéricos de la ionosfera. Modelos que acoplan -
electromagnetismo con fluidos en alta atmésfera. e

IV. Contorno superior de la alta atmésfera y forzados exégenos: Modelado del campo
geomagnético. Magnetosfera. Anomalia del Atlantico Sur. Movimiento de particulas cargadas en el
campo geomagnético. Derivas de centro de guia en la magnetosfera. Sistemas de corriente en el
espacio. Principales mecanismos de decaimiento de corrientes espaciales (interaccién por intercambio
de carga, ondas ién-ciclotrén). Poblaciones de particulas en la magnetosfera interna. Cinturén de
radiacién. Corriente de anillo. Plasmasfera. Acoplamiento magnetosfera-ionosfera. El campo
geomagnético externo. Asimetria dia-noche. Corriente de magnetopausa diurna. Sistema de corriente
de la magnetocola. Poblaciones de particulas en la magnetosfera exterior. Nociones de
magnetohidrodindmica. Reconexién magnética. El medio interplanetario y el viento solar, estructura
estacionaria de gran escala. Acoplamiento magnetosfera-viento solar. Tormentas Geomagnéticas.
Subtormentas. Modos de oscilacién del plasma en el medio interplanetario. Nocienes de turbulencia en
el viento solar. Absorcién y disipacién de energfa del viento solar en el entorno terrestre polar.
Disipacién de energia de particulas aurcrales. Introduccién a los modelos atmosféricos globales
(WACCM, CCMC, TIME-GCM, BATS-RS, etc). Modelados numéricos de regiones especificas y
modelados globales.
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