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PROGRAMA ANALITICO

L. Introduccion. Ubicacion de las escalas espaciales y temporales de la conveccion humeda
atmosférica. Justificacion del estudio y la investigacién de las nubes y la precipitacion
asociada. Clasificacion de nubes de acuerdo con la altura de la base. Influencia de las nubes
en el sistema climatico. Efecto de la conveccion sobre la circulacién en gran escala.

2. MICROFISICA DE NUBES:

2.1 Teoria clasica de la nucleacion homogénea. Ley de Kelvin. Velocidad de nucleacién,
Discusion 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 atmésfera. Curvas de
Kéhler. Efectos opuestos de la curvatura y del soluto.

Crecimiento de una gota aislada por condensacién. Evolucion del espectro de tamafios.
Crecimiento de una poblacion de gotitas.

Modelo continuo de crecimiento de las gotas por coleccion. Concepto de eficiencia de
colision, coalescencia y coleccion, y su dependencia con los rangos de tamarios. Velocidad
terminal de caida de gotas. Ecuacién estocastica de crecimiento por coleccion y evolucion
tipica de la funcion de distribucién de masa hacia una distribucién bimodal.

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

2.3 Microfisica de nubes mixtas o frias

Nucleacion heterogénea de la fase sélida en las nubes frias o en las mixtas.
Concentraciones, naturaleza, origen y temperaturas de activacion de niicleos glaciogenos.
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.




Crecimiento de particulas de hielo en las nubes por acrecion de gotas sobreenfriadas
(escarchamiento) y por agregado de cristales. Velocidades terminales de caida de distintos
habitos cristalinos. Formacion y crecimiento de copos de nieve, graupel y granizo.
Regimenes de crecimiento seco y hiimedo.

Sintesis de procesos que conducen a la formacién de precipitacion en nubes mixtas y frias

3. CONVECCION.

3.1. Bcuacién de movimiento vertical Concepto de empuje. Interpretacion de las
perturbaciones no-hidrostaticas. Derivacion de una ecuacién de diagnostico de las

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

3.2 Arrastre: Tratamiento teérico 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 inhomogéneo del
arrastre. Diagrama de Paluch. Generacién de descendentes penetrativas, escalas. Efecto de
una cortante vertical del viento en el campo de las perturbaciones dinamicas de la presion y
en la asimetria en el nicleo de la ascendente.

3.3. Conveccion himeda profunda en nubes mixtas. Tormentas convectivas aisladas.
Enfoque observacional. Morfologia y clasificacion de las tormentas en unicelulares,
multicelulares y superceldas, sus peculiaridades. Evidencias observacionales de desarrollo
en niveles medios de rotacion, de bifurcaciéon de la celda original, de propagacion de la
tormenta respecto de los vientos del entorno, de intensificacién preferencial de la celda con
rotacion ciclonica, formacion de un mesociclén y ubicacion en capas bajas de los maximos

de ascenso y de descensos y de la vorticidad vertical Modelo conceptual de tormentas
graniceras.

3.4. Distintas descendentes asociadas a la conveccion profunda himeda. Modelo conceptual
y simulaciéon numérica de la corriente de densidad en niveles bajos asociada a las
descendentes precipitantes, campos asociados, ubicacion preferencial del frente de rafagas.
Descendentes severas y vientos asociados. “Downburst y Microburst”. Mecanismos
forzantes. Analisis de casos reales de tormentas ordinarias en base a la informacion de
radares Doppler y de doble polarizacion.

3.5. Procesos fisicos principales que controlan el crecimiento y la evoluciéon de las
tormentas convectivas multicelulares dependiendo de la estructura termodinamica y de la
cortante vertical del viento. Distintas teorias que explican su formacién y comportamiento
pulsante.

Relacion entre la circulacion asociada a la corriente de densidad y la asociada a la cortante
vertical del viento en el espesor del domo frio.

3.6 Procesos fisicos que controlan la formacién y evolucién de las tormentas convectivas
supercelulares dependiendo de !a estructura termodinamica y de la cortante vertical del
viento. Analisis de las ecuaciones evolutivas de movimiento vertical, de vorticidad
horizontal y vertical y de la ecuacion de diagnostico de las perturbaciones dinamicas de la
presion y de los resultados de la experimentacion con modelos convectivos
tridimensionales. Desplazamiento de la tormenta supercelular respecto del viento medio y
de la direccion de la cortante vertical Diferenciacion entre los mecanismos que originan el
mesociclon en niveles medios y en niveles bajos. Explicacién de la intensificacion de la
vorticidad vertical en la etapa pretornadica. Tornadogenesis en tormentas supercelulares.




Causas de la formacién de la descendente de oclusion. Disipacion de la ascendente y del
vortice del tornado.

3.6. Caracteristicas de los tornados. Tornados asociados a superceldas y su ubicacion
respecto al mesociclon en niveles bajos, vortices ciclonicos y anticiclonicos.
Tornadogenesis en tormentas no supercelulares,
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