
TERMODINAMICA DE LA ATMOSFERA 

PROGRAMA TEORICO 7% PROGRAMA TEORICO ca a 

1-TERMODINAMICA 

Repaso de conceptos fundamentalese Sistemas, variables, equilibrio térmi. 

co, temperatura, ecuación de estado. Diferenciación de funciones de varias 

variables, diferenciales exactas, funciones de estados Funciones homogéneas 

Sistemas atmósfericos, Aire, composición. Aire húmedo; ecuación de estados 

Primer principios Energía interna. Calores específicos y oli 

Entalpia. Aplicación a gases ideales; experiencia de Joule. 

Expansion adiabética. Calores de cambios de estado, Ley de Kirehhoff. 

Segundo principios Procesos reversibles e irreversibles. Entropia. Cantie 

dad de calor. Temperatura absolutas Cálculo de entropias; teorema de = - 

Nernsts 

Funciones característicasa Ecuaciones fundamentales. Energía libre de - - 

Helmholtz, Potencial termodinámico. Condiciones de equilibrio, Transforma 

ciones naturales. Trabajo útil. Ecuación de Gibbs-Helmholtz. Funciones ca. 

racterísticas de gases ideales. 

Sistemas heterogéneos. Número de componentes» Funciones características - 

de sistemas abiertos. Cambios de estado; ecuación de Clausius-=Clapeyron; 

fórmula de Magnus. Magnitudes parciales molares; ecuacion de Gibbs-Duhem. 

Equilibrio; regla de las fasese Sistema heterogéneos cerrados fuera del - 

equilibrio; afinidade 

Propiedades térmicas del agua y del aire húnedo, Diagramas de equilibrio 

del aguas Variables de humedad del aire húmedo. Adiabáticas; temperatura . 

potencial y potencial laa 

Termodinámica de sistemas A Condiciones estequiométricas. Funcio 

nes de estados Primer principio. Segundo principio» 

Procesos importantes en la atmósferas Procesos adiabáticos isobáricos; 

teoría del psicrómetro; temperatura del bulbo húmedo y temperatura isobá- 

rica equivalentes Procesos adiabáticos saturados reversibles. Procesos -= 

seudoadiabaticos. : 

Diagramas aerológicose Criterios de elección. Transformación de coordena= 

das. Diagrama de Stflve, emagrama, tefigrama. Uso para determinar parame= 

tros de humedad y temperatura, y trabajo realizados



-¿e 

Equilibrio hidrostático. Campo geopotencial. ¡tura dinánicas Fuerza de 

gravedad. Campo de presión. Ecusción Manda Distribución de presión 

y masa en equilibrio. Atmósferas de gradiente térmico constante, homo géñea, 

adiabática seca, lertlleutes, itmbzfera ebimitará 

Estabilidad del equilibrio hidrostáti co, Método de la parcelas Criterios de 
estabilidad. Casos de procesos adiabáticos. Inestabilidad latentes Uso de - 
diagramas para caleular el trubajo realizado». Expresiones de los gradiene 

tes adiabáticos saturado y no saturado. Velocidad de precipitación. 

11-FISICA De NUBES 

Agua y hielos Elementos constitutivos. Estructura de la molécula de Agua. 

Fropiedades físicas y fisicoquímicas» Estructura del hielo, Estructura del 

agua. lones en solución. 5 

¿erosoles. Distribución y espectro de tamafos. Origen y naturaleza. Proce- 

sos de eliminación. Cargas electrostáticas. Métodos de estudios. 

PROCESOS FUNDAMENTALES 9 

ón en erfici 8 

Presión de vapor de gotas pequeñas . 

Condemsación. Núcleos de condensación. Agua. Soluciones. 
Congelación + Núcleos de congelación y de sublimación. Procesos posibles de 
congelación. Congeleción de gotas de agua sobreenfriada. Múcleos de hielo 

atmósfericos. Técnicas experimentales y resultados. Temperaturas de. subli- 
mación y de congelación de cristalitos pequeños. Congelación ospontánensitá 

eleos de híelo artificiales. Mecanismos de congelación del hielo sobre nmú- 

eleos. Teoría de la epitaxis. Teoría de los tones polarizables. Adsorción 
de vapor de agua sobre yoduro de plomo y de plata. Influencia de los iones 

disueltos. 

Caída de una partícula en el aires Repaso de nociones de viscosidado Mová= 
miento de una espera contra una resistencia viscosa. Movimiento turbulento. 
Velocidad de caída de partículas de ¡ar cdii Velocidad de caída de copos - 

de nieve. 

Crecimiento de partículas. Crecimiento de gotas por condensación, Caso en 

que la gota se mueve con respecto al ambiente, Coalescencia de gotas; lm- 

fluencia de la carga eléctrica. Crecimiento de gotas por agregación. Cra» 

cimiento de una población de gotas. Crecimiento de cristales de hielo. Es- 

tudios sobre crecimiento de hielo en laboratoris; variación del hábito -- 
cristalino con la temperatura Y ta sobresaturación.



y 

A 

Procesos de multiplicación de partículas. 

Procesos de separación de cargas en interfaces de aguas Efecto de in= 

fluencia. Mecanismos de asociación. Ruptura de gotas. Propiedades po- 

lares del hielo. Fusión de hielo. Congelación fraccionada de agua O 50 
luciones. Electrificación por ici: 

NUBES 

Formas de nubese Nomenelatura general. Clasificación físicas Nubes oro 

gráficas. Nubes de capas formadas por agitación irregular extensas Nue 

bes de capas formadas por ascenso regular extenso. Nubes cumuli fomes, 

Composición de las nubes. Tamaño y distribución de gotas. Contenido en 

vapor de agua. Formas de los cristales de hielo. Temperaturas de las nu 

beso 

PRECIPITACIONES. 

Introducción. Mecanismos de precipitación. Factores que controlan la pre 

cipitación. Modelos de nubes. Cálculos; Fórmulas a emplear. Análisis cua 

-litativo de los tipos de situaciones. El papel de la condensacióno 

Técnicas de observación. Difusión de ondas de radar por partículas de nu 

bes. La banda de fusión. Otras técnicas, 

Precipitación de nubes estratiformese Precipitación de nubes estratifor- . 

mes de aguas Precipitaciones de nubes.estratiformes conteniendo hielosEs 

tructura de nubes precipitantes en capas, de acuerdo con las observacio- 

nes con radare 

Precipitación en nubes cumuliformes de aguas Precipitación a partir de nu 

bes cumuliformes conteniendo cristales de hielo. frecimiento de cria 

Estructura de chaparrones tal como son revelados con radare 

Tormentas. Ciclo de vida. Distribución de cargas. Teoría de la ración y 

separación de carzas» Teoría de Mason. Teoría de actividad tor 

mentosa mundial y corrientes verticales» 

Modificación artificial de las precipitaciones. Tipos de mubes y técnicas 

de siembra. Condiciones adecuadas para la siembra.Gontrol de las experien 

lili. Resultados obtenidos en experiencias en pequeña escala; nubes estra 

tiformes sobreenfriadas; cumulus sobreenfriados; cumulus no sobreenfria- 

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



III-+RADIACION 

Leyes de la radiación. Radiación del cuerpo negro; ley de Kirchho£f: 

Distribución espectral de la radiación del cuerpo negro. Ley de Wier 

Ley de Stefan-Boltzmanm. Fórmula de distribución de Reyli 

Fórmula de Planck; hipótesis cuanticas. 

Absorción y transporte de energía PE Ley de Beer. Espectros 

de absorción del vapor de agua, del agualíquida, del aire, del dióxi 

de carbono, del ozono; efectos de la presión y la temperatura. Trans 

porte de energía radiante. Difusión. died 

Energía radiante solar y su modificación por la atmósfera terrestre. 

Distribución espectral de la radiación solarp Distribución geográfi- 

ca y estacional de la radiación solar en ausencia de la atmósfera; 

constante solar. Absorción en la atmósfera por gases y por vapor de 

aguas Difusión por gases y por vapor de aguae 

Absorción y difusión por aerosoles. Turbidez y humedad, Albedo de 1; 

Tierra y de distintas superficies. Energía incidente en el suelo, en 

plano perppndicular y horizontal, 

Energía it: del suelo (radiación de onda larga). Emisión por el 

suelo. Intercambio con la atmósfera. Redisción nocturna. Diagramas; 

Elsasser. Aplicaciones. 

Medidas actinometricas. Magnitudes medidas y principios básicos de 

los distintos tipos de instrumentos de medición. Onda corta; radias 

ción solar directa, difusa del cielo, reflejada, global; pirheliome- 

tros, actinometros, piranometros, aclarimetros. Determinaciones acti 

nometricas de la turbidez y la humedad de la atmósfera; espectro de 

tamaños del aerosol; polarización. Onda larga; radiación del suelo, 

de la a, nocturna, efectiva absorbida y saliente; pirgeome= 

tros, medidores de balance. Duración de insolación; heliofanografos. 

Redes de observaciones de radiación; fórmula interpolatoria de Angst 

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

e 2 mm m2



PROGR DE_ TRABAJOS PR CTIC 

Resolución de problemas sobre los siguientes temasa Unidadeso 

Funciones de estado. Cáleulo de diferenciales en un gas perfecto y 

en un gas ss Cálculo de constantes específicas de gAseso Cálculo 

de trabajos de expansión, de aumento de superficie, etc. Expansión 

adiabática de gases ideales; temperaturas potencial, virtual, poten- 

cial virtual. Entalpias de gases ideales. Ley de Kirchhoff, Aplica» 

ciones de las relaciones de Maxwell, y de las ecuaciones deducidas 

de las condiciones de diferencial exacta para las funciones caracte= 

rísticas. Condiciones de equilibrio termodinámico. Ecuaciones de -- 

Gibbs-Helmholtz. Cálculo del valor numérico de funciones de estado 

de gases ideales. Ecuación de Clausius-Clapeyron; integración. Magni 

tudes Parciales molares. Cálculo de afinidades de cambios de eii 

Variables de huuedad y calores específicos. Sistemas rutas: 

Procesos de la atmósfera; adiabóticos isobáricos, sdiabático satura» 

do; temperatura isobórica de bulbo húmedo y temperatura isobárica -- 

equivalente. Diagramas aerológicos; construcción de diagramas, fórmu 

la de pasaje, parametros de humedad y temperatura, cálculo de altu- 

ras, trabajo realizado en una expansión adiabática y en un ciclo .Ve- 

locidad de precipitación.» 

Estructura del agua y del hielo. Soluciones. Presión de vapor de 

gotas pequeñas». Caída de una partócula. Crecimiento de eovidl 

Leyes de la radiación. Medidas actinométricas. Diagrama de -=- 

Elsasser. Balance de radiación». 

Prácticas de laboratorio. 

Uso de cámaras de congelación; núeleos ertificiales de congela- 

ción» 

Contadores de ¿itken. 

Conimetros. Impactor en cascadas 

Medidas con instrumentos de radiación; piranografo, pirheliometre 

de Linke-Feussner, pila solarimetricas. 

Medidas de separación de cargas en congelación fraccionada. 

Contador de descargas eléctricas.
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