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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Departamento Académico de Ingeniería Ambiental, Física

y Meteorología.

1 ASIGNATURA
: METEOROLOGÍA DINÁMICA I CÓDIGO
: CCXXXX

CREDITOS
: 2-2-3
REQUISITO
: Mecánica. CC3020.
NIVEL
: CICLO VI
I. SUMILLA:

El curso comprende la deducción y aplicación básica de las ecuaciones de la meteorología, en especial aquellas que determinan el movimiento del aire.
Para fortalecer el centro regional de formación meteorológica se necesita entender la dinámica atmosférica para el desarrollo de modelos atmosféricos que puedan ayudarnos a entender la influencia factores determinantes en nuestra región.
II. OBJETIVOS:

· Deducir, explicar y aplicar las principales ecuaciones que determinan o describen las diferentes formas del movimiento del aire.
III. FORMA DEL DICTADO:

· Charlas Magistrales.
· Resolución de problemas.
· Trabajos prácticos usando GRADs.
IV. CONTENIDO ANALÍTICO: Semanas 1 y 2

Unidad 1:  Fundamentos de Dinámica de fluidos.

Logro: Plantear las ecuaciones del movimiento en los diferentes sistemas de coordenadas.

Procedimientos:

· Presentar los campos escalares y vectoriales.
· Presentar la derivada material y explicar sus componentes en términos de derivadas eulerianas y lagrangianas.
· Deducir la presentación meteorológica de la primera ley de la termodinámica, segunda ley de Newton, ecuación de gases ideales.
· Deducir las ecuaciones de las fuerzas inerciales.
· Deducir los componentes adicionales de las ecuaciones del movimiento en coordenadas esféricas.
Conceptos:

Campos escalar y vectorial; Teoremas de Gauss y Stokes; cinemática de campos de flujo; derivación material o finita; tasas de cambio Euleriana y Lagrangeana; conservación de masa, momento y la energía. Las ecuaciones de Navier-Stokes. Marcos rotacionales de referencia; ecuaciones del movimiento en forma de coordenadas: coordenadas esféricas; aproximaciones preliminares para las ecuaciones en la forma de las coordenada esféricas; parámetro Coriolis; geometría del plano tangente; aproximaciones planos f y ß.
Actitudes:
· Rigurosidad en la deducción de las ecuaciones.
Semanas 3 y 4
Unidad 2: La primera ley de la termodinámica.
Logro: Usar la primera ley de la termodinámica, para deducir las ecuaciones de los procesos adiabáticos.
Procedimientos:
· Acondicionar la primera ley de la termodinámica a la de un gas cuyo peso molecular es igual a la del aire seco estándar.
· Usar la ecuación de la primera ley en presentación meteorológica para hallar la ecuación de la temperatura potencial y la del gradiente vertical adiabático seco.
· Usar la segunda ley de Newton y la ecuación diferencial de un resorte para hallar la frecuencia Brunt Väisälä.
Conceptos:
La primera ley de la termodinámica, formulación meteorológica; el forzamiento diabático en las atmósferas baja y media; el movimiento adiabático: La conservación de la temperatura potencial. La aproximación Boussines q; la frecuencia (flotabilidad) Brunt-Väisäla.
Actitudes:
· Rigurosidad en la deducción de las ecuaciones.
· Disposición para integrar conocimientos anteriores, especialmente álgebra.
Semanas 5, 6 y 7
Unidad 3: La aproximación hidrostática y geostrófica: flujo balanceado, viento térmico.
Logro: Usando el análisis de escala y los supuestos del flujo equilibrado, determinar los diferentes tipos de flujo horizontal.
Procedimientos:
· Presentar el número de Rosby y compararlo con la aproximación geostrófica.
· Presentar el sistema de coordenadas naturales.
· Presentar la ecuación de momentos, eliminar la fricción, e igualarla a una aceleración centrípeta para hallar la ecuación del viento gradiente y sus derivados.
· Mediante el gradiente vertical del viento geostrófico, deducir la ecuación del viento térmico.
Conceptos:
Análisis de escala para los sistemas del tiempo a gran escala en las latitudes medias. Coordenadas naturales. El número de Rossby; balance hidrostático y geostrófico; flujo inercial; flujo ciclostrófico; balance del flujo y el viento
gradiente para un vórtice circular estable. El teorema de Taylor-Proudman. Cortante vertical del viento del geostrófico; viento térmico; coordenadas de presión y altura geopotencial.
Actitudes:
· Rigurosidad en la deducción de las ecuaciones.
· Rigurosidad en la interpretación de las diferentes soluciones de una ecuación.
Semanas 8, 10 y 11
Unidad 4: Vorticidad y Circulación
Logro: Comprender y manipular las líneas de corriente, deducir, explicar y aplicar las ecuaciones de la vorticidad y circulación.
Procedimientos:
· A partir de la definición de circulación deducir el teorema de circulación de Bjerknes.
· Definir vorticidad relativa, absoluta y terrestre.
· Presentar la función corriente, trayectoria y líneas de corriente. Partiendo de la definición de vorticidad deducir la ecuación de la vorticidad.
Conceptos:
Teorema de circulación de Bjerknes; la función de corriente y la velocidad potencial; El teorema de Helmholtz; trayectorias y líneas de corriente. La vorticidad y la ecuación de vorticidad; relación entre vorticidad absoluta y vorticidad relativa; los mecanismos principales para la generación de la vorticidad y cambio.
Actitudes:
· Rigurosidad en la deducción de las ecuaciones.
· Rigurosidad en la interpretación de los términos de las ecuaciones fundamentales.
Semanas 12, 13, 14 y 15
Unidad 5: Movimiento cuasi-geostrófico.
Logro: Explicar y aplicar las ecuaciones omega y de tendencia geopotencial, así como el vector Q.
Procedimientos:
· Describir las ondas planetarias, y los sistemas de frentes asociados.
· Deducir la vorticidad cuasigeostrófica en función del geopotencial. Presentar la deducción de la ecuación de tendencia geopotencial y la ecuación omega.
· Explicar los significados de los términos de ambas ecuaciones. Indicar el efecto de dichas ecuaciones en las ondas de Rosby y en la frontogénesis.
· Explicar la relación entre el calentamiento diabático y la ciclogénesis.
· Usar la ecuación del viento gradiente para hallar el campo del viento y la vorticidad potencial.
Conceptos:
Sistemas de presión en altas latitudes. La aproximación cuasi geostrófica. La ecuación de tendencia geopotencial. La ecuación omega; movimiento vertical; cancelación entre los términos de forzamiento; interpretación alternativa; el diagnóstico vector-Q del movimiento vertical. La conservación de la ecuación de vorticidad potencial cuasi geostrófica para flujos sin fricción y adiabático. La
ecuación general de la vorticidad potencial de Ertel-Rossby; anomalías de la vorticidad potencial en los procesos de ciclogénesis; el rol del calentamiento diabático como una fuente/sumidero de verticidad potencial; uso de la ecuación del viento gradiente como la condición de balance para encontrar el campo del viento y la distribución de la vorticidad potencial.
Actitudes:
o Rigurosidad en la interpretación de las términos de las ecuaciones fundamentales.
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PROGRAMA DE PRACTICAS:

VI. SISTEMA DE EVALUACIÓN:

	· Prácticas Calificadas y trabajos encargados:
	35 %

	· Examen de medio curso:
	30%

	· Examen final:
	35%
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