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Formulario: Meteoroloǵıa y Climatoloǵıa

• Ley de Stefan-Boltzmann

R = σT 4 ; σ = 5.67 · 10−8 W

m2K4

• Ley de Wien

λMT = 2.9 10−3 m K

• Ecuación del gas ideal

P = ρ r T ; r =
R

M
(M : Masa molecular) .

• Equivalencias entre notaciones:

r′ = ra = Ra , rs = Rs , r = R , T = Tb , T ′ = Tat .

cp = cps , c′p = cpa .

• Índices de humedad:

– humedad relativa: h = 100
e

E(T )
≃ 100

a

A
≃ 100

m

M

– m: proporción de mezcla, q: humedad espećıfica

e

P
=

m

ǫ + m
, q =

m

m + 1
, ǫ =

rs

ra
=

5

8
.

• Constantes para el aire seco y el vapor:

L = 2500
J

g
= 600

cal

g
, rs = 0.287

J

g K
, ra = 0.461

J

g K
.

cps = 1.005
J

g K
, cpa = 1.846

J

g K
, Γ =

g

cps
= 0.0098

◦C

m
.

Γ =
g

cp
, cp = (1 − q)cps + qcpa = cps (1 + k q) , k =

cpa

cps
− 1 = 0.86 .

• Γ′ = −

(

dT
dz

)

adiab
= Γ T

T ′ .

• Elevación adiabática (α cte.)

T = T0

(

1 − α
z

T ′

0

)Γ/α

≃ T0

(

1 −
Γz

T ′

0

)

T ′ = T ′

0 − αz



Meteoroloǵıa y Climatoloǵıa. Tercer curso Lic. Ciencias Ambientales. 2

• Primer principio de la termodinámica:

δQ = dU + PdV = mcpdT − V dP = m

(

cpdT +
T

T ′
gdz

)

• Proceso politrópico:

{

cp → cp − c
cv → cv − c

donde c es el calor espećıfico del proceso.

• Índice de estabilidad:

d2z

dt2
= −η∆z ; η = g

Γ − α

T ′
;

• Temperatura potencial: θ =
(

1000
P

)r/cp

T

• Temperatura virtual: rT = rTv ⇒ Tv = T
(

1 + 3
5
q
)

.

• Ecuación de Clausius-Clapeyron

– Forma diferencial:

dE

dT
=

LE

raT 2

– Forma integrada:

ln
E

E0

=
L

ra

(

1

T0

−
1

T

)

⇒ ln
h

h0

=
L

ra

(

1

T
−

1

T0

)

(Proceso isobárico).

∗ Dependencia de L con T : L = L0 + (cpa − c)T (◦C) ≃ 600 − 0.56 · T (◦C) cal
g

.

• Fórmula de Magnus

E(T ) = 6.1 × 10

7.45T (◦C)

234.07 + T (◦C) (hPa) .

• Temperatura equivalente: Te = T + mL
cp

≃ T + 2e(mmHg) ≃ T + 2a
(

g
m3

)

.

• Temperatura del termómetro húmedo: Th

(cps + mcpa)(T − Th) = L(M ′
− m)

Te ≃ T ′ +
MaL

cps
≃ T ′ + 2A

•
de

e
=

dm

m
+

dP

P

•
dh

h
=

dP

P
−

dE

E
(para m constante)
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• Variación de h con T en una ascensión adiabática:

dh

dT
=

h

T

(

cp

rs
−

L

raT

)

. (1)

– Integración exacta de (1):

ln
h

h0

=
cp

r
ln

T

T0

+
ǫL

r s

(

1

T
−

1

T0

)

.

– Integración aproximada de (1):

h

h0

=

(

T

T0

)

cp

r
−

ǫL

rsT0 .

• Fórmula de Ferrel: zs = 122(T0 − τ0)m (τ0: punto de roćıo)

• Fórmula de Väisälä: zs = 188 (T (◦C) + 105) x
x+5.1 ; x = log10

100
h0

• Elevación pseudo-adiabática:

−LdM ≃ cpdT − V dP

Γpseud = Γ
P + ǫ

LE

RT

P + ǫ
L

cp

dE

dT

• Vientos:

~apres = −
1

ρ
~∇P → −

1

ρ

dP

dx
;

ac = 2vΩsin φ ; φ : latitud; Ω : Velocidad angular = 2π/Trot

vg =
1

ρf

dP

dx
; f = 2Ω sin φ .


