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I. JUSTIFICACIÓN:

El curso pretende desarrollar tópicos avanzados de la dinámica atmosférica tales como las ondas atmosféricas, la dinámica de la circulación general de la atmósfera, dinámica y química estratosférica y el pronóstico numérico del tiempo.
II. OBJETIVOS:

· Comprender, explicar y aplicar eficazmente los temas avanzados de la dinámica atmosférica.
III. FORMA DEL DICTADO:

· Disertaciones Magistrales
· Visualización de los fenómenos mediante software de presentación: fotos satelitales, GRADs.
· Simulación atmosférica usando modelos simples
· Solución de problemas.
IV. CONTENIDO ANALÍTICO: Semanas 1 , 2 y 3

Unidad 1:
Ondas atmosféricas; inestabilidad baroclínica y barotrópica.

Logro: Comprender, explicar y aplicar someramente los mecanismos de las ondas atmosféricas y los procesos de inestabilidad.

Procedimientos:

· Describir los parámetros de una onda y un tren de ondas. Presentar los tipos de ondas.
· Describir el comportamiento de los movimientos atmosféricos.
· Describir las ondas barotrópicas.
· Describir la inestabilidad baroclínica.
· Explicar la influencia del efecto beta en las ondas largas y de la estabilidad estática en las ondas cortas. Presentar vientos cortantes horizontales como fuente de inestabilidad y aplicar el criterio Rayleigh Kuo.
· Presentar las distribuciones estable e inestable del campo de vorticidad absoluta.
Conceptos:

El comportamiento cuasi-lineal de los movimientos atmosféricos; la teoría de las de las perturbaciones pequeñas; la ecuación clásica de las ondas; relaciones de dispersión; velocidad de fase y de grupo. Tipos de ondas simples: la acústica y las ondas de sonido; ondas de gravedad de aguas poco profundas; ondas de gravedad interna (flotabilidad); ondas de gravedad inercial, oscilaciones inerciales. Ondas barotrópicas (Rossby); propagación hacia el oeste; el efecto beta; dispersión fuerte.
Inestabilidad baroclínica; modelos Eady y Charney; influencia estabilizante del efecto beta en las ondas largas y de la estabilidad estática en las ondas cortas. La inestabilidad Barotrópica; El criterio de Rayleigh-Kuo para una corriente zonal básica con fuerza cortante meridional horizontal; distribución estable e inestable del campo de la vorticidad absoluta
Actitudes: Rigurosidad en la deducción de las ecuaciones.
Semanas  4, 5,6 y 7
Unidad 2: Energética de la circulación general
Logro: Comprender, explicar y aplicar la dinámica, procesos eléctricos y químicos de la estratósfera.
Procedimientos:
· Presentar las energías cinéticas potenciales e internas.
· Describir un flujo cuasi-estático.
· Relacionar las energías con un flujo cuasi-estático.
· Presentar las ecuaciones de conservación y confinarlas a un canal zonal en el plano f.
· Presentar la conversón de la energía potencial en cinética y cuantificar la generación de energía potencial.
· Calcular la energía potencial disponible en sus formas zonal y turbulenta.
· Describir el balance del momento, y las circulaciones zonalmente simétricas.
· Presentar las diferentes escalas de los movimientos atmosféricos.
· Relacionar los parámetros de una onda con la generación, conversión y transferencia de energía.
· Presentar al tiempo y la pronosticabilidad del clima.
· Presentar la teoría del caos, demostrar la ecuación de Lorentz y demostrar los atractores.
Conceptos:
La energía cinética, potencial e interna; relación entre la energía potencial e interna en un flujo cuasi estático; energía potencial disponible; Los teoremas de conservación. Las ecuaciones de energía para una atmósfera confinada a un canal zonal en una plano f, con paredes laterales rígidas. Conversión de energía potencial disponible a energía cinética; La generación de energía potencial disponible. Tratamiento de la energía potencial disponible y la energía cinética en
sus formas zonal y de remolino y su interacción. El balance del momento; dinámica de las circulaciones zonalmente simétricas. El papel selectivo de escalas diversas de movimientos atmosféricos; generación, conversión y transferencia de energía como una función de número de onda. Introducción al tiempo y la pronosticabilidad del clima; la no linearidad, la complejidad, el caos, y los elementos extraños atrayentes.
Actitudes: Rigurosidad en la deducción de las ecuaciones.
Semanas 8, 10 y 11
Unidad 3: Dinámica estratosférica; física y química.
Logro: Comprender, explicar y aplicar la dinámica, procesos eléctricos y químicos dela estratósfera.
Procedimientos:
· Presentar las ondas cuasiestacionarias estratosféricas.
· Presentar y explicar la propagación vertical de ondas planetarias.
· Presentar la energética de la estratósfera baja; explicar el calentamiento estratosférico repentino.
· Presentar y analizar las ondas estratosféricas del ecuador: ondas Kelvin, ondas gravitacionales y ondas Rossby.
· Presentar la oscilación cuasi-bienal, la capa de ozono y el balance energético de la estratósfera.
· Describir el transporte de productos químicos.
· Describir la circulación de Brewer-Dobson y la circulación estratosférica-mesosférica solsticial.
· Describir el proceso de degradación de la capa de ozono partiendo de la fotólisis de los CFCs.
Conceptos:
Interacciones dinámicas entre la estratosfera y la troposfera, ondas a escala planetaria cuasi estacionarias ultra grandes; ondas planetarias de propagación vertical. Energética de la estratosfera baja; calentamiento estratosférico repentino; ondas en la estratosfera ecuatorial; ondas de Kelvin y mezcla de ondas gravitacionales y de Rossby; la oscilación cuasi bienal; la capa de ozono; balance estratosférico del calor. El transporte de químicos; La circulación troposférica- estratosférica de Brewer-Dobson (ecuador-polos) y la circulación estratosférica- mesosférica solsticial (invierno-verano de los polos). Nubes ‘estratosféricas polares antárticas’; fotólisis de los clorofluorocarbones hechos por el hombre (CFCs) debido a la radiación ultravioleta; mezcla de químicos, dinámica y procesos de transporte que conducen a la producción de hueco(s) en el ozono estratosférico.
Actitudes: Rigurosidad en la interpretación de las diferentes soluciones de una ecuación.
Semanas 12, 13 , 14 y 15
Unidad 4: Pronóstico numérico del tiempo (PNT)
Logro: Comprender y explicar las técnicas utilizadas para el pronóstico numérico del tiempo.
Procedimientos:
· Presentar
los
procedimientos
básicos
del
procesamiento
numérico (diferencias finitas) y sus parámetros.
· Usar métodos iterativos.
· Explicar la técnica de la distención.
· Presentar
métodos
espectrales,
armónicos
esféricos,
métodos
de transformación.
· Usar la aproximación semilagrangeana.
· Presentar los modelos de ecuaciones primitivas.
· Explicar los efectos de la humedad, radiación, condiciones de frontera y condiciones iniciales.
· Presentar y demostrar el análisis objetivo.
· Presentar y hacer uso inicial de métodos de asimilación e interpolación. Explicar los métodos de inicialización.
· Explicar métodos de asimilación de datos 4-D.
· Presentar los modelos operacionales actuales: globales, regionales, locales; presentar sus ecuaciones básicas, métodos de parametrización.
· Explicar
el
pronóstico
conjunto
(ensamble),
variaciones
internas imprevisibles.
· Demostrar un uso práctico de los productos de los modelos numéricos para el pronóstico de una variable específica. Presentar los errores de los modelos numéricos.
· Exponer el rol del pronosticador humano.
Conceptos:
Diferencias finitas y errores de truncamiento, exactitud, consistencia, estabilidad, convergencia, tiempo y espacio diferenciadores. Solución numérica de ecuaciones Laplace, Poisson y Helmholtz por los métodos iterativos; Técnicas de distensión. Introducción a los métodos espectrales, armónicos esféricos, métodos de transformación, aproximación semi lagrangeana. Modelos de la ecuación primitiva: modelos variables; inclusión de la humedad y efectos de la radiación; condiciones de límite e iniciales. Análisis objetivos y asimilación de datos; método óptimo de interpolación, métodos variacionales; inicialización dinámica, la inicialización no lineal del modo normal; asimilación de datos en 4-D. Los modelos operacionales corrientes: modelos globales, regionales y locales; modelo de ecuaciones; sistemas de coordenadas y formulación numérica; parametrización de los procesos físicos. Pronósticos del conjunto; Las variaciones internas imprevisibles. La aplicación de productos modelo para la predicción de parámetros de rutina y acontecimientos específicos; deficiencias y fuentes de error en los modelos; el rol del pronosticador humano.
Actitudes: Rigurosidad en la interpretación de los términos de las ecuaciones fundamentales.
V. PROGRAMA DE PRACTICAS:

	Nro.
	Semana
	Título

	1
	2
	Demostración de ondas mecánicas

	2
	3
	Identificación y seguimiento de ondas atmosféricas

	3
	4
	Identificación y cálculos de inestabilidades

	4
	5
	Energías en la circulación general

	5
	6
	Energía Potencial Disponible

	6
	7
	Conversión de energía potencial en cinética

	7
	8
	Demostración de la teoría del Caos

	8
	10
	Onda estratosféricas

	9
	11
	Circulación estratosférica-troposférica

	10
	12
	Dinámica del ozono estratosférico

	11
	13
	Modelo numérico de una capa

	12
	14
	Comparación de productos de modelos de pronóstico numérico.

	13
	15
	Pronóstico usando modelamiento numérico


VI. SISTEMA DE EVALUACIÓN:

	Evaluación
	Porcentaje

	Practicas Calificadas y trabajos encargados
	35 %

	Examen de medio curso
	30 %

	Examen Final
	35 %
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