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CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera
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CARGA HORARIA TOTAL: 160 horas.

ASIGNATURAS CORRELATIVAS: T.P. de Dindmica de la Atmdsfera 1.

FORMA DE EVALUACION: Examen final.

PROGRAMA ANALITICO
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Introduccion. Ubicacién de las escalas espaciales y temporales de la conveccion humeda atmosférica.
Justificacion del estudio y la investigacion de las nubes y la precipitacion asociada. Clasificacion de
nubes (e acuerdo con la altura de la base. Influencia de las nubes en el sistema climatico. Efecto de la
conveccion sobre ia circulacion en gran escala.

MICROFISICA DE NUBES:

2.1 Teoria clasica de la nucleacion homogénea. Ley de Kelvin. Velocidad de nucleacion.

Discusién de la factibilidad de la nucleacion homogénea en condiciones atmosféricas reales.

2.2 Microfisica de nubes calidas:
Nucleacion heterogénea. Presencia y distribucion de aerosoles en la atmosfera. Tamafios,

concentraciones, fuentes y sumideros. Determinacién de la relacion entre la humedad relativa y el tamafio
de las gotas, formadas a partir de soluciones en equilibrio con el vapor. Curvas de Kohler. Efectos
opuestos de la curvatura y del soluto. '

Crecimiento de una gota aislada por condensacion. Evolucion del especiro de tamafios.

Crecimiento de una poblacion de gotitas.

Modelo continuo de cracimiento de las gotas por coleccion. Concepto de eficiencia de colision,

coalescencia y coleccion, v su dependencia con los rangos de tamafios. Velocidad terminal de caida de
gotas. Ecuacion estocasiica de crecirient > por coleccion y evolucion tipica de la funcion de distribucion
de masa hacia una distribucion bimodal.

Sintesis de procesos que conducen a la formacion de precipitacion en nubes calidas.

2.3 Microfisica de nubes mixtas o frias
Nucleacion heterogénea de la fase solida en las nubes frias o en las mixtas. Concentraciones,

naturaleza, origen y temperaturas de activacion de nucleos glaciégenos.

Crecimiento por depésito del vapor de un cristal, nieve. Proceso de Bergeron Findeisen.

Velocidad de crecimiento de un cristal Distintos habitos cristalinos basicos: placas, columnas y dendritas y
variedades complejas.
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. ' Crecimiento de particulas de hielo en las nubes por acrecién de gotas sobreenfriadas
(escarchamiento) y por agregado de cristales. Velocidades terminales de caida de distintos habitos
* cristalinos. Formacién y crecimiento de copos de nieve, graupel y granizo. Regimenes de crecimiento seco
y humedo. Multiplicacion de particulas de hielo por siembra o por fragmentacion.
Sintesis de procesos que conducen a la formacion de precipitacion en nubes mixtas y frias
3. Representacion de los procesos microfisicos en modelos de nube. Relaciones de mezcla de distintas
categorias de particulas. Modelos globales ("bulk") y explicitos que derivan un sistema de ecuaciones
de continuidad para las distintas categorias del agua.
4. Procesos fisicos que dominan en nubes chatas o de moderado desarrollo vertical: nieblas, estratos,
estratocumulus, cirrus. Precipitacion estratiforme. Procesos fisicos en Nimbostratus, banda brillante.
. 5. CONVECCION. Ecuacién de movimiento vertical. Concepto de empuje. Interpretacion de las
perturbaciones no-hidrostaticas. Derivacién de una ecuaciéon de diagnostico de las perturbaciones de

presion, contribuciones por el empuje y dindmica. Aceleracion vertical debida a la carga de
hidrometeoros.

6. Arrastre: Tratamiento tedrico del arrastre en las nubes cumuliformes. Tratamiento continuo y
homogéneo. Distintas analogias con fenémenos de laboratorio para el cierre de sistemas de
ecuaciones: jet, térmica, pluma. Tratamiento discontinuo e inhomogeéneo del arrastre. Diagrama de
Paluch. Generacién de descendentes penetrativas, escalas. Efecto de una cortante vertical del viento
en el campo de las perturbaciones dindamicas de la presion y en la asimetria en el nacleo de la
ascendente.

7. Caracteristicas observacionales de la conveccién en nubes calidas. Su estructura cinematica,
termodinamica y distribuciones del agua liquida. Forzante dinamico resultante en caso de cortante
direccional del viento. Efecto de retroalimentacion entre las perturbaciones de la presién y las
descendentes penetrativas por arrastre. Inferencias acerca del arrastre y la mezcla a partir del uso de
diagramas de variables conservativas. Distintos tipos de cumulus de buen tiempo y estructura vertical

‘ termodinamica en equilibrio con este tipo de nubes. Analisis energético de la conveccion. Distintas
organizaciones de nubes cumulus no profundas: celdas cerradas y abiertas, calles longitudinales y
transversales. Rol de las ondas de gravedad generadas por la misma conveccion en la organizacion de
los cumulus congestus y cumulonimbus.

8. Conveccion himeda profunda. Tormentas convectivas aisladas. Morfologia y clasificacion de las
tormentas unicelulares, multicelulares y superceldas, sus peculiaridades. Procesos fisicos principales
que controlan el crecimiento y la evolucién de las tormentas convectivas aisladas: estructura
termodinamica y cortante vertical del viento. Evidencias observacionales de desarrollo en niveles
medios de rotacion, de bifurcacién de la celda original, de propagacién de la tormenta respecto de los
vientos del entorno, de intensifieacion preferencial de la celda con rotacion ciclonica, formacién de un
mesocicléon y ubicacién en capas bajas de los maximos de ascenso y de descensos y de la vorticidad
vertical. Caracteristicas de los tornados. Tornados asociados a superceldas y su ubicacion respecto al
mesociclon. Tornados asociados a otros tipos de tormentas. Dinamica de tornados. Vortices de

. succion. Escala de intensidad de dafios por tornados. Descendentes severas y vientos asociados.
“Microburst”. Mecanismos forzantes. Identificacion de distintos rasgos y modelo conceptual de las
distintas etapas de casos reales de tormentas en base a la informacién de los radares Doppler y de
doble polarizacion.

9. Fundamentacion de los comportamientos observacionales descriptos en el capitulo 7 a partir del
analisis de las ecuaciones evolutivas de movimiento vertical, de vorticidad horizontal y vertical y de la




ecuacion de diagndstico de las perturbaciones dinamicas de la presion y de los resultados de la
experimentaciéon con modelos couiveciivos tridimensionales. Explicacion de la intensificacion de la
vorticidad vertical en la etapa pretornadica y causas de la formacién de la descendente de oclusion.
Aplicacion de modelos tridimensionales para relacionar la estructura convectiva resultante y su
evolucion temporal con distintos perfiles verticales del viento y magnitudes de CAPE. Definicion del
Numero de Richardson y su uso en convecciéon. Estado actual y estrategias en el tema de uso de
modelos numéricos en escala convectiva y nowcasting de tormentas. Guias de pronostico de
conveccion.
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