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PROGRAMA 

 
1. TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA 
Revisión de termodinámica general,  
i) Conservación de la energía. Primer Principio de la Termodinámica. Capacidades caloríficas 
de un gas ideal. Experiencia de Joule. Entalpía. Relación entre Cp y Cv. Entalpía de 
vaporización. Ecuación de Kirchoff. Expansión adiabática de un gas ideal: relaciones de 
Poisson. Definición de temperatura potencial.  
ii) Segundo principio de la termodinámica. Función entropía. Procesos reversibles. Cálculo 
de la entropía para un gas ideal y para sólidos y líquidos. Funciones de Helmholtz  y de 
Gibbs. Ecuaciones fundamentales de la termodinámica. Relaciones de Maxwell. La segunda 
ley, la irreversibilidad y los criterios de equilibrio. 
iii) Aplicaciones: Cálculo de la energía interna, la entalpía y la entropía para sistemas 
homogéneos cerrados. Ejemplos aplicados a la atmósfera seca: Entalpía de una atmósfera 
hidrostática. Gradiente térmico vertical. Gradiente adiabático seco. 
 
Sistemas heterogéneos 
Sistemas abiertos.  Potencial químico.  1ra y 2da. leyes de la termodinámica para sistemas 
abiertos. Sistemas heterogéneos cerrados. Ecuaciones fundamentales para sistemas 
heterogéneos. Equilibrio interno. Regla de las fases de Gibbs. Criterios de equilibrio. 
Ecuación de Clausius - Clapeyron. Diagramas de fases. Efecto del aire sobre la presión de 
vapor de equilibrio. 
 
Termodinámica de la atmósfera 
i) Variables para cuantificar la humedad en la atmósfera. Ecuación de estado para el aire 
húmedo. Humedad relativa. Temperatura virtual. Agua precipitable. Capacidades caloríficas 
específicas. Temperatura potencial del aire húmedo. Entalpía, energía interna y entropía del 
aire húmedo. Aire saturado. Entalpía, energía interna y entropía de una nube.  



 
ii) Procesos termodinámicos en la atmósfera:  
Enfriamiento isobárico,  condensación en la atmósfera por enfriamiento isobárico (rocío, 
escarcha, heladas, nieblas). 
Procesos isoentálpicos. Temperatura isobárica de bulbo húmedo. Temperatura isobárica 
equivalente (Tie). La ecuación psicrométrica.  
Procesos adiabáticos: gradiente adiabático húmedo (Γ o γ). Energía estática seca. Saturación 
del aire por ascenso adiabático. Ecuación termodinámica para procesos adiabáticos 
reversibles saturados. Gradiente adiabático saturado. Energía estática saturada. Temperatura 
potencial equivalente.  
Proceso seudo-adiabático saturado, gradiente seudo-adiabático saturado. Temperatura 
potencial equivalente para procesos seudo-adiabáticos saturados.  

 
iii) Estabilidad vertical: 
Diagramas aerológicos. Emagrama: características, descripción y visualización de procesos y 
de la estructura vertical de la atmósfera.  Estabilidad vertical. Empuje hidrostático. Método de 
la parcela, análisis de la estabilidad para desplazamientos infinitesimales. Gradientes de la 
parcela (proceso) y del entorno (geométrico). Oscilación de la parcela en una capa estable. 
Criterios de estabilidad para procesos adiabáticos. Análisis de la estabilidad para 
desplazamientos finitos. Inestabilidad potencial e inestabilidad condicional. Inestabilidad 
potencial convectiva.  Índices de inestabilidad. Cambios de la estabilidad de una capa por 
estiramiento vertical. 

 
 

2. RADIACION EN LA ATMOSFERA 
 
Revisión general:  
Naturaleza ondulatoria y naturaleza cuántica de la radiación electromagnética. Definición de 
intensidad de radiación y densidad de flujo radiativo. Aplicación de estas nociones a la 
radiación solar: constante solar, distribución regional y estacional de la insolación. Espectro 
electromagnético. Bandas significativas para la meteorología y el sensoramiento remoto. 
 
Interacción de la radiación con la materia: 
Reflexión y refracción en medios homogéneos.  Indice de refracción. Coeficiente de 
absortividad volumétrico. Ley de Beer -Bouguer-Lambert. Reflexión y refracción para 
interfases planas. Propiedades radiativas de las superficies naturales: reflectividad y 
absortividad. Albedo. Aproximación de cuerpo gris. Reflectancia bidimensional. Aplicación: 
interpretación de imágenes visibles 
 
Emisión de cuerpo negro y de cuerpo gris:  
La función de Planck,  la ley de Wien, la ley de Stefan-Boltzmann y la aproximación de 
Raleigh-Jeans; temperatura de brillo. Cuerpos no negros: emisividad, ley de Kirchoff. 
Aplicación al sistema tierra-atmósfera: modelos sencillos de equilibrio radiativo. 
 
Transmisión de la radiación en la atmósfera:  
Generalización de la ley de Beer-Bouguer-Lambert a partir del coeficiente volumétrico de 
extinción. Transmitancia. Camino óptico. Coeficientes de extinción de masa. La 
aproximación plano-paralela: el espesor óptico como coordenada vertical. Aplicación: las 
bandas de absorción en la atmósfera para distintos gases. Caso idealizado: variación de la 
transmitancia con la altura en una atmósfera isotérmica.  



 
La ecuación de transferencia radiativa:  
La ecuación de Schwarzschild. La función de peso para la emisividad de una capa. Casos 
particulares: radiación de onda larga medida con sensores ubicados en la superficie y en el 
tope de la atmósfera. La ecuación de transferencia radiativa con dispersión. Regímenes de 
dispersión para los distintos componentes de la atmósfera. Aplicación: interpretación de 
espectros de emisión en onda larga. Equilibrio radiativo en una atmósfera gris. El equilibrio 
radiativo-convectivo. 
 
 
3. CINEMÁTICA Y DINÁMICA DEL CONTINUO. 
 
 Cinemática del continuo: 
Fluido. Fluido continuo. Métodos de descripción: Euler y Lagrange. Líneas de corriente y 
trayectoria. Función potencial. Función corriente. 
Fuerzas fundamentales: 
Fuerzas fundamentales en el sistema inercial: gravedad, presión y fricción. Segundo Principio 
de Newton en un sistema inercial. Sistema no inercial. Velocidad y aceleración absoluta y 
relativa. Fuerza de Coriolis y fuerza centrípeta. Ecuación de movimiento relativo. 
Sistema de ecuaciones: 
Principio de conservación de masa: la ecuación de continuidad. Concepto de convergencia y 
divergencia. Ecuación de la tendencia. Ecuación termodinámica de la energía. 
El sistema completo de ecuaciones y aproximaciones: 
El problema de la previsión del tiempo. Escalas de movimiento. Análisis de escala. 
Aproximaciones: equilibrio geostrófico y equilibrio hidrostático. Componente ageostrófica. 
Flujo inercial. Viento ciclostrófico. Viento gradiente. Aproximaciones en la capa límite 
planetaria. Espiral de Ekman. 
Sistemas de coordenadas: 
El sistema de coordenadas naturales. Ecuaciones fundamentales en el sistema de coordenadas 
naturales. El sistema de coordenadas isobárico. Ecuaciones de movimiento y continuidad en 
el sistema (x,y,p). 
Variación del viento con la altura: 
Viento térmico geostrófico. Flujo barotrópico y baroclínico. Advección térmica. Estabilidad 
relativa. 
Vorticidad. 
Circulación y Vorticidad. Vorticidad absoluta y relativa. Ecuación de vorticidad. Vorticidad 
potencial y vorticidad potencial de Ertel. Conservación de la vorticidad potencial: análisis 
para flujos del oeste y flujos del este. 
Circulación: 
Teoremas de circulación: Teorema de Kelvin, Teorema de Bjerkness. Teorema de Stokes. 
Aplicaciones 
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