
TERMODINAMICA



Una partícula con una temperatura 6 grados inferior a la del ambiente 

desciende espontáneamente por vía adiabática seca en una atmósfera 

de gradiente térmico vertical α = - 0,65ºC/100 m. Determinar el descenso 

de la partícula suponiendo que se para justo en el momento en el que las 

temperaturas se igualan:

a) 180 m

b) 1,7 km

c) 2,3 km

d) 923 m

Gradiente adiabático seco: 𝛾 = -
𝑔

𝑐𝑝
= -

0,98℃

100𝑚
≈ −

1℃

100𝑚

6 + 𝛾z= 𝛼 𝑧

z = 
6

∝−𝛾
=

6

0,35/100
=1714 m

𝛼
𝛾

z



Calcular la fuerza de Coriolis en Jacksonville, Florida (EEUU) (coordenadas 30ºN 81º 

W), suponiendo un viento de componente oeste de 10 m/s:

a) 73 x 10-5 m s-2 dirigida hacia el sur

b) 10-4 m s-2 dirigida hacia el sur

c)  73 x 10-4 m s-2 dirigida hacia el sur

d) 73 x 10-6 m s-2 dirigida hacia el norte.

𝐹𝑐 = 2 Ω 𝑣 𝑠𝑒𝑛∅ = 2
2 ∗ 3,14

86400
𝑥10 𝑥2 ∗

1

2
= 73 𝑥 10−5



Determinar el espesor entre la superficie isobara de 1000 hPa y la de 360 hPa, 

considerando una temperatura virtual media del estrato de -13 ºC:

Dato: R= 287 J kg-1 K-1

a) 7426 mgp

b) 7208 mgp

c) 6746 mgp

d) 7614 mgp

𝒅𝒑 = −𝝆 𝒈 𝒅𝒛

𝒅𝒛 = −
𝟏

𝝆𝒈
𝒅𝒑

𝒅𝒛 = −
𝟏

𝝆𝒈
𝒅𝒑 = -

𝑅𝑇𝑣𝑚

𝑔
𝒅𝒑

𝝆 = 
𝑝

𝑅𝑇

𝒛 =
𝑹 𝑻𝒗𝒎

𝒈
ln
1000

360
=

287 x 260
9,8

x 1 = 7614 mgp



Calcular el módulo del viento geostrófico en un lugar teniendo en cuenta que la presión 

aumenta 10 hPa en una distancia horizontal de 500 km:

Datos: (densidad ρ = 1 kg m-3; parámetro de Coriolis f= 10-4 s-1)

a) 2 m/s

b) 15 m/s

c) 20 m/s

d) 25 m/s

𝑽𝒈 = −
𝟏

𝝆𝒇

𝜕𝒑

𝜕𝒏

𝑽𝒈 =
𝟏

𝟏𝒙𝟏𝟎−𝟒
1000

500𝑥103
= 20



Calcular la temperatura de color del Sol de acuerdo a la ley de desplazamiento de 

Wien, considerando que la intensidad máxima de emisión del sol corresponde a una 

longitud de onda de 0,47 µm y que la constante de Wien es α = 0.0028 m K

a) 6105 K

b) 5957 K

c) 6212 K

d) 6100 ºC

𝜆𝑚𝑎𝑥 𝑇 = 𝛼

𝑇 =
𝛼

𝜆𝑚𝑎𝑥
=

0,0028

0,47𝑥10−6
= 5957



Al efectuar un balance entre la energía recibida por la superficie terrestre y la emitida por 

ésta, sin considerar la atmósfera, y considerando una constante solar de 1361 W/m2  y un 

albedo y emisividad terrestre de 0.3 y 1 respectivamente, la temperatura superficial terrestre 

sería del orden de:

(Dato: Constante de Stefan-Boltzman: 5.67 x 10-8 W m-2 K-4 )  

a) – 30 ºC

b) 15 ºC

c) - 19 ºC

d) 18 ºC

𝜀4𝜋𝑅2𝜎𝑇4 = S 𝜋𝑅2

4 𝜎𝑇4 =(1-ε) S

T =
4 0,7 𝑥1361

4𝑥5,67𝑥10−8

T = 2,55 𝑥102 K = -18 C



TERMODINÁMICA DE LA ATMÓSFERA

Gas ideal

𝒑𝒅 = 𝝆𝒅 𝑹𝒅𝑻

𝑹𝒅 = 𝟐𝟖𝟕
𝑱

𝒌𝒈𝑲

Primer principio de la termodinámica

𝒅𝒒 = 𝒅𝑼 + 𝒅𝑾

𝒅𝑾 = 𝒑 𝒅𝑽

𝒄𝒗 = (
𝝏𝒒

𝝏𝑻
)𝒗=𝒄𝒕𝒆=(

𝝏𝑼

𝝏𝑻
)𝒗=𝒄𝒕𝒆

𝒄𝒑 = (
𝝏𝒒

𝝏𝑻
)𝒑=𝒄𝒕𝒆

𝒅𝒒 = 𝒄𝒗 𝒅𝑻 + 𝒑 𝒅𝑽

𝒑𝑽 = 𝑹𝑻

𝒑𝒅𝑽 + 𝒗𝒅𝒑 = 𝑹 𝒅𝑻

𝒄𝒑=𝒄𝒗+R

𝒅𝒒=𝒄_𝒗 𝒅𝑻+𝒑 𝒅𝑽

𝒅𝒒 = 𝒄𝒑 𝒅𝑻 − 𝒗 𝒅𝒑



Si la presión al nivel del mar es de 1013,2 hPa, y la temperatura de 15ºC. ¿Cuál es la densidad del 

aire seco?. ¿Qué volumen ocupa 1 kg de aire seco?.

𝒑𝒅 = 𝝆𝒅 𝑹𝒅𝑻 𝝆𝒅 =
𝒑𝒅
𝑹𝒅𝑻

=

𝑣 =
𝑚

𝜌
=



















Demostrar que una atmósfera homogénea (densidad independiente de la altura) posee una

altura finita que depende únicamente de la temperatura en el límite inferior. Calcular la altura de

una atmósfera homogéna con una temperatura en superficie de 273 K y presión en superficie de

100 kPa.

𝒅𝒑 = −𝝆 𝒈 𝒅𝒛

𝒅𝒛 = −
𝟏

𝝆𝒈
𝒅𝒑

 
𝟎

𝒛𝒎𝒂𝒙

𝒅𝒛 = −
𝟏

𝝆𝒈
 
𝒑𝒔𝒖𝒑

𝟎

𝒅𝒑

𝒛𝒎𝒂𝒙 =
𝒑𝒔𝒖𝒑

𝝆𝒈
=
𝝆𝑹´𝑻𝒔𝒖𝒑

𝝆𝒈
=
𝑹´𝑻𝒔𝒖𝒑

𝒈

Para ´𝑻𝒔𝒖𝒑 = 𝟐𝟕𝟑 𝑲

𝒛𝒎𝒂𝒙 =
𝑹´𝑻𝒔𝒖𝒑

𝒈
=
𝟐𝟖𝟕𝒙𝟐𝟕𝟑

𝟗, 𝟖
= 𝟕𝟗𝟗𝟓𝒎



Calcular el espesor de la capa entre las isóbaras de 985 mb y 700 mb, si la temperatura media 

de la columna es de 20ºC.



¿Cuál es el espesor de la capa entre los niveles de presión de 1000 y 900 milibares si las 

temperaturas a esos niveles son, respectivamente, 13 y 2 C, suponiendo que la 

temperatura varía linealmente con la altura dentro de la capa y que el aire es seco.



Suponiendo la atmósfera homogénea, con una presión de 1.013 mb y una temperatura de 288 K 
en la superficie de la Tierra, calcular las presiones existentes a las alturas de 1, 3, 5, 7, 9 km, así 
como la altura de esta atmósfera.

La presión se anula entre 7.000 y 9.000 m.





El estrato comprendido entre las superficies isobáricas de 900 y 700 mb tiene una temperatura media de 0º C y 

una proporción de mezcla media de 4 g vapor/kg aire seco. Calcular el espesor de esta capa.



Suponiendo una atmósfera isoterma con una presión de 1.103 mb en el suelo, calcular las alturas a las que se 

encuentran las superficies de 500, 300 y 100 mb, sabiendo que si la misma atmósfera fuese homogénea su tope 

seria 7.900 m.



Una atmósfera politrópica con un gradiente de 0,5 grad/100 m tiene una presión y temperatura de 1.013 

mb y 288 K a nivel del mar. Calcular la presión a 1,2 y 5 km de altitud.





Suponiendo una atmósfera politrópica con una presión en superficie de 1.020 mb

y una temperatura de 2 0 C, determinar la altura de la superficie de presión de 700 y

300 mb y calcular además la altura total de esta atmósfera, suponiéndole un gradiente

de 1,2 grad/100 m.






























































































































