TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA I5es

PROGRAMA TEORICO {Tﬂ 65

I-TERMODINAMICA

Repaso de conceptos fundamentales. Sistemas, varisbles, equilibrio térmie

co, temperatura, ecuacién de estado. Diferenciacién de funciones de varias
varisbles, diferenciales exactas, funciones de estado., Funciones homogénea;
Sistemas atmésfaricos, Aire, eomposicidn. Aire himedo; ecuacidn de estadoe

Primer principio, Energfa interna. Calores especf{ficos y molares,

Entalpia. Aplicacidn a gases ideales; experiencia de Joule.

Expansion adiabética. Calores de cambios de estado, Ley de Kirehhoff.
Segundo principio, Procesos reversibles e irreversibles, Entropiae. Cantie
dad de calor. Temperatura absolutas Calculo de entropias; teorema de =~ -
Nernst, . E

Funciones caracteristicas, Ecuaciones fundamentales. Energia libre de - -

Helmholtz, Potencizl termodindmico. Condiciones de equilibrio. Transforma
ciones naturales. Trabajo dtil. Ecuacidén de Gibbs-Helmholtz. Funciones ca
racter{sticas de gases ideales.

Sistemas heterogéneos, Mimero de componentes. Funciones caracterfsticas -

de sistemas ablertos, Cambios de estado; ecuacidén de Clausius=Clapeyron;
férmula de Magnuse Magnitudes parciales molares; ecuscion de Gibbs-Duhem.
Equilibrio; regla de las fases, Sistema heterogéneos cerrados fuera del -

equilibrio; afinidad,

Propiedades térmicag del agua y del aire hémedq; Diagramas de equilibrio

del aguae. Variables de hugedad del aire himedo. Adiabdticas; temperatura .

potencial y potencial virtuale

Termodinamica de sistemas sbiertose Condiciones estequiométricas. Funeio

-

nes de estado, Primer principio. Segundo principio.

Procesos importantes en la atmésfera, Procesos adiabdticos isobiricos:
L )

teorfa del psicrémetro; temperatura del bulbo himedo Yy temperatura isobi-
rica equivalentee. Procesos adiabdticos saturados reversiblese. Procesog -=
seudoadiabaticos,

Diagramas aerolégicos. Criterios de elecciémn. Transformacién ce coordena=~

das. Diagrama de Stllve, emagrama, tefigrama. Uso para determinar parame-

tros de humedad y temperatura, y trabajo realizado.



-2

Eguiliorio h&dgggtitigg Campo zeopotencisl. Alturs dinnmzca. Fuerza de
gravedad, Campo de presibn. Beuscidn hidrostéitica, Dlstribuecidn de prnai&n

y mass en equilibrio, Atnéstbras de gradiente térmico constante, homogéhea,
adiabitica secs, sotérmica. Atméefera standarde

Estabilidad del agggllbrgo hidrostético, Hitodu de la perceln. Critariat de

estabilidad, Casos de procesos aﬂiabﬁtlcoe. Inestabilidad lotente, Uso de -
disgramas pere caleular el trsbajo realizado, Expresiones de los gradiens

tes adiabdticos saturade y no saturado. Velocidad de precipitacién,

IX-F
Agua y hielo, Elementos constitutivos. Lstructura de la molécule de agua,
Fropiedades fisicas y fisicoquimicas. Lstructura del hiele, Estructura del

SICA Do KUBES

sgua. lones en solucifin,

o

Aerosoles, Distribucifn y espectro d¢ tamafios. Origen y naturaleza. Proce-
808 de eliminacidn. Gsrgas electrostiticas. Métodos de estudio,

*’ruién de vapor de W
gggggggg__gg& Nicleos de condemsacidn. Ague. Soluciones.

Congelaciln, Niclecs de congelacidn y de sublimaci’n. Frocesos posibles de
congelacién. Cengelecidn de gotes de agua aahroeatriada. picleos de hiele

atmésfericos. Téenicas experimentales y resultados. Temperaturas de . aﬂhlt—
maciém y de corgelacidn de cristalitos Pequeiios. Congelacidn espanténau.ﬂﬁ
¢leos de hielo artificiales. Mecanismos de congelacidn del hielo sobre ad-
eleos. Teorfa de la epitaxis. Teorfe de los iomes polarisahlea; hkdzoreidn
de vapor de ajua sobre yoduro de plomo ¥ de plata. Influencia de los iones
diuueltes;

Cafda de una partfcula en el airg, Repasc de nociones de vxueoaidad. Movi-
micnto de una espera contra una resistencia viscosa. Movimiente turhulantc.
Veloeidad de cafda de partfeculas de grani:o. Velocidad de cafda de copos -
de nieve,

Creeimicnto de Eeftieulas. Crecimiento de gotas por condensaciéu; Caso en
que la gota se mueve con respecto al ambiente. Coalescencia de gotas; Im-
fluencia de la carga eléctrica. Crecimiento de gotas por agre;ecidn. Cree
cimiento de una poblzeidn de gotas. Crecimiento de cristales de hielo. Hge-

tudios sobre crecimiento de hiclo en laboratoris: variseidn del habito -

cristalino con la temperatura ¥ ta sobresaturac1on.



Procesos de multiplicacidn de particulas.

Procesos de separacidn de cargas en interfaces de agua, Efecto de ine

fluencia. Mecanismos de asocizcidn. Ruptura de gotas. Propiedades po-
lares del hielo; Pusién de hielo. Congelacidn fraccionada de agua © 80
luciones. Electrificacidn por frotamiento;

NUBES/

Formas de nubese Nomenclatura general. Clasificacién ffsica., Nubes oro

gréficas. Nubes de capas formadas por azitacidn irregular extensa. Nue
bes de capas formadas por ascenso regular extenso. Nubes cumulifonnea;
Composicién de las nubes. Tamafio y distribucién de gotas. Contenido en
vapor de agua. Formas de los cristales de hielo. Temperaturas de las nu
bes,

PRECIFITACIONES.

Intraduccién. Mecanismos de precipitacidén. Factores que controlan la pre
cipitacidn. Modelos de nubes. Calculos; Férmulas a emplear. Anélisis cua

-litativo de los tipes de situaciones. El papel de la condensacidne

Téenicas de obscrvacién. Difusidn de ondas de radar por particulas de nu

tes. La banda de fusibn. Otras téenicas.

Precipitacién de nubes cstratiformese Frecipitacién de nubes estratifor- .
mes de aguae Precipitaciones de nubes.estratiformes conteniendo hielogks
tructura de nubes precipitantes én capas, te acuerdo con las observacio-
nes con radar,

Precipitacién en nubes cumuliformes de agua. Precipitacidn a partir de nu
bes cumuliformes comteniendo cristales de hielo. Orecimiento de granizo.
Bstructura de chaparrones tal como son revelados con radare

Iormentas, Ciclo de vida. Distribucidén de cargas. Teoria de la raeidn y

separacifa de cerzus. Teorfs de Mason. Teorfa de actividad tor
mentosa mundial y corrientes verticales,

Modificaseidn artificial de las precipitaciones, Tipos de nubes y téeniecas

de slembra. Condiciones adecuadas para la siembra.Control de las experien
cias. Resultados obtenidos en experiencias en pequena escala; nubes estra
tiformes sobreenfriadas; cumulus sobreenfriades; cumulus no sobreenfria-

dos. Experiencias en gran escala; planteo; resultados obtenidos,



IIT=RADIACION

Leyes de la radiascidme Radiacidén del cuerpo negro; ley de Kirechhoff,

Distribucién espectral de la radiacién del cuerpo negro. Ley de Wien
Ley de Stefan-Boltzmann. Férmula de distribucidn de Rayleigh-deans,-
Férmula de Planck; hipétesis cuantica.

Absoreidén y transporte de energia radisntes Ley de Beer. Espectros

de absorcidn del vapor de agua, del agualiquida, del aire, del didxi
de carbono, del ozono; efectos de la presidn y la temperatura. Trans
porte de energfa radiante. Difusidn. Polarizacién,

Energia radiante solar y su modificacién por la atmsfera terrestre.

Distribueién espectral de la radiacidn solarp Distribucidn geogrifi-
ca y estacional de la radiacidn solar en ausencia de la atmbsfera;
constante solar. Absorcidm en la atmdsfera por gases y por vapor de
agua; Difusidn por gases y por vapor de aguae

Absorcidn y difusidn por aerosoles. Turbidez y humedad. Albedo de 1:
Tierra y de distintas superficies. Bnergia incidente en el suelo, en
plano perngndieular y horizontal; -

Energfa radiante del suelo (radiacién de onda larga). Emisidn por el

suelo. Intercambio con la atmésfera. Rediacidn nocturna. Diagramas;

Elsasser. Aplicaciones.

Medidas actinometrices. Magnitudes medidas y principios bdsicos de

los distintos tipos de instrumentos de medicidn. Onda corta; radiae
cidn solar directa, difuss del cielo, reflejada, global; pirheliome=
tros, actinometros, piranometros, aclarimetros. Determinaciones acti
nometricas de la turbidez y la humedad de ia atmbsfera; espectro de
temafios del serosol; polarizacidn. Onda larga; radiacidn del suelo,
de le atﬁésfera, nocturna, efectiva absorbida y saliente; pirgeome=
tros, medidores de balance. Duracidn de insolacidn; heliofanografos.
Redes de observaciones de rediacidn; férmula interpolatoria de Angst

Blance de radiacifm. Onda corta. Onda larga. Balance energético tota

- e



PROGRAMA DE TRABAJCS PRACTICCS

Hesolucidn de problemas sobre los siguientes temaso Unidades,

Funciones de estado. Cileulo de diferenciales en un gas perfecto y
en un gas raal; Calculo de constantes especificas de gasese céleulo
de trabajos de expansidén, de aumento de superficie, ete; Expansidn
adiabétiea de gases ideales; temperaturas potencial, viriual, poten-
cial virtual. Entalpias de gases ideales. Ley de Kirchhoff, Aplicae
ciones de las relaciones de Maxwell, y de las ecuaciones deducidas
de las condiciones de diferencial exacta pars las funciones caracte-
risticas, Condiciones de equilibrio termodindmico. Ecuaciones de --
Gibbs-Helmholtz. Caleulo del valor numérico de funciones de estado
de gases idecles. Leuacidn de Clausius-Clapeyron; integraciém. Magni
tudes parciales molares. Cédlculo de afinidades de cambios de estado;
Varizbles de humedad y calores especificos. Sistemas heterogéneose-
Procesos de lo atmbsfera; adiabéticos isobdricos, adiabitico saturae
do; temperatura isobsrica de bulbo himedo y temperatura isobdrica --
equiValente.'Diagramas aeroldgicos; construceidn de diagramas, férmu
la de pasaje, parametros de humedad y temperatura, calculo de altu-
ras, trabajo realizado en una expansién adiabdtica y en un ciclo.Ve-
loeidad de ﬁrecipitaeién.

Estructura del agua y del hielo. Soluciones. Presidén de vapor de
golas pequeiias. Caida de una partocula. Crecimiento de gotas;

Leyes de la radiacidm. Medidas actinométricas. Diagrema de ~=-

Elsasser. Balance de radiacidn,

Pricticas de labobatorio.

Uso de camuras de congelacidn; miecleos ertificiales de congela=-
cidn,
Contadores de Aitken,
Conimetros. Impactor en cascadae
Medidas con instrumentos de radiacién; piranografo, pirheliometrs
de Linke-Feussner, pila solarimetrica.
Medidas de separacidn de cargas en congelacidén fraecionada,

Contador de descargas eléctricas.
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