NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE.
Fisica de la Atmosfera

CcicLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
Tercer Semestre (Optativa) GA-801

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Se explicaran las consecuencias fisicas de la delgada capa gaseosa atmosférica y el papel
esencial que juega en el equilibrio térmico que resulta de los flujos de energia provenientes del sol
y los emitidos al espacio. Se examinara la redistribucion de energia en el planeta y la dominancia
de la atmédsfera en este mecanismo. Se explica como la condicién de fluido ligero del aire soporta
un amplio espectro de movimientos muy complejos. Se ensefaran los fenémenos fisicos
fundamentales de la atmosfera como la absorcion y la emisién de radiacidon electromagnética y
otros de caracter termodinamico y dinamico. Se hace especial énfasis en los fendmenos fisicos
que son esenciales para la vida y en aquellos que determinan el clima de nuestro planeta.

TEMAS Y SUBTEMAS

1. ASPECTOS GENERALES
1.1 Introduccion a los procesos atmosféricos
1.2 Descripcién del comportamiento atmosférico
1.3 Mecanismos que influyen en la atmosfera
1.4 Composicién y estructura
1.5 Descripcién del aire
1.6 Estratificacion
1.7 Elementos constitutivos: Diéxido de carbono, vapor de agua, ozono, metano,
clorofluorocarbonados, aerosoles y otras sustancias.
1.8 Nubes
1.9 Equilibrio en procesos de radiacion del planeta
1.10 Balance global de energia
1.11 La circulacién general

2. TERMODINAMICA DE GASES
2.1 Conceptos termodinamicos
2.2 Propiedades termodinamicas
2.3 Trabajo expansivo
2.4 Transferencia de calor
2.5 Variables de estado y procesos termodinamicos
2.6 La primera ley de la termodinamica
2.7 Energia Interna
2.8 Cambios de estado adiabaticos
2.9 Capacidad calorifica
2.10 Procesos adiabaticos
2.11 Temperatura potencial
2.12 Procesos termodinamicos en proceso convectivos
2.13 Procesos Diabaticos

3. LA SEGUNDA LEY Y SUS IMPLICACIONES
3.1 Procesos naturales y reversibles
3.2 El ciclo de Carnot
3.3 Entropia y la segunda ley de la termodinamica
3.4 Formas restringidas de la segunda ley
3.5 Las relaciones fundamentales
3.6 Las relaciones de Maxwell




3.7 Transferencia de calor no compensada

3.8 El equilibrio termodinamico

3.9 Relacién entre la entropia y la temperatura potencial
3.10 Implicaciones para el movimiento vertical

4. SISTEMAS HETEROGENEOS
4.1 Descripcién de un sistema heterogéneo
4.2 Equilibrio quimico
4.3 Relaciones fundamentales para un sistema multicomponente
4.4 Grados de libertad termodinamicos
4.5 Caracteristicas termodinamicas del agua
4.6 Transformaciones de equilibrio de fase
4.7 Calor latente
4.8 Ecuacién de Clausius-Clapeyron

5. TRANSFORMACIONES DE AIRE HUMEDO
5.1 Descripcion del aire humedo
5.2 Propiedades de fase de gases
5.3 Propiedades de saturacion
5.4 Implicaciones para la distribucién del vapor de agua
5.5 Variables de estado en un sistema de dos componentes
5.6 Comportamiento de sistemas no saturados
5.7 Comportamiento de sistemas saturados
5.8 Comportamiento termodinamico en movimientos verticales
5.9 Condensacion y liberacion de calor latente
5.10 Procesos pseudo-adiabaticos
5.11 Ritmo de saturacién adiabatica
5.12 Diagrama de procesos pseudo-adiabaticos:
* Humedad relativa superficial
e Temperatura potencial superficial
¢ Punto de rocio superficial
¢ Nubes Cumulos bésicas
* Temperatura potencial equivalente en la superficie
* Nivel de congelamiento de aire superficial
¢ Contenido de agua liquida en el punto de congelamiento
* Temperatura en nubes a 650 mb
¢ Ritmos de mezclado en nubes a 650 mb

6. EQUILIBRIO HIDROSTATICO
6.1 Gravedad efectiva
6.2 Coordenadas geopotenciales
6.3 Balance hidrostatico
6.4 Estratificacion
6.5 Estratificacion idealizada
6.6 Capa de ritmo constante
6.7 Capa isotérmica
6.8 Capa adiabatica
6.9 Interpretacion Lagrangiana de la estratificacion
6.10 Estratificacion adiabatica
6.11 Estratificacion diabatica

7. ESTABILIDAD HIDROSTATICA
7.1 Reacciones en movimientos verticales
7.2 Estabilidad en términos de temperatura
7.3 Estabilidad en términos de temperatura potencial
7.4 Dependencia sobre la humedad




7.5 Implicaciones para el movimiento vertical
7.6 Desplazamientos finitos

7.7 Inestabilidad condicional

7.8 Entrampamiento

7.9 Inestabilidad Potencial

7.10 Dispersion turbulenta

7.11 conveccion

8. RADIACION ATMOSFERICA
8.1 Radiacién de onda corta y onda larga y sus espectros
8.2 Absorciéon — Ley de Lambert
8.3 Emision
8.4 Ley de Planck
8.5 Ley de desplazamiento de Wien
8.6 Ley de Stefan-Boltzmann
8.7 Ley de Kirchhoff
8.8 Dispersion de luz
8.9 Absorcién caracteristica de gases
8.10 Interaccidn entre radiacién y moléculas en el aire
8.11 Transmisién de luz en planos paralelos en la atmésfera
8.12 Equilibrio térmico
8.13 Equilibrio radiativo en una atmésfera gris
8.14 Equilibrio radiativo-convectivo
8.15 Calor radiado
8.16 Efecto invernadero

9. AEROSOLES Y NUBES
9.1 Morfologia y composicién de aerosoles
9.2 Aerosoles continentales
9.3 Aerosoles marinos
9.4 Aerosol estratosférico
9.5 Fisica de nubes
9.6 Crecimiento de puntos de condensacién
9.7 Crecimiento de la condensacion por colision
9.8 Crecimiento de particulas
9.10 Formacion y clasificacion de nubes
9.11 Propiedades microfis icas de las nubes
9.12 Disipacién de nubes
9.13 Transferencia radiativa entre nubes y aerosoles
9.14 Dispersion de la luz por moléculas y particulas
9.15 Dispersion de Raleigh y Mie.
9.15 Importancia de los aerosoles y nubes en el clima
9.16 Balance energético global
9.17 Aerosoles y nubes en reacciones quimicas de la atmdsfera.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicién oral interactiva. Asignaciéon de tareas sobre aspectos matematicos y fisicos de la
atmosfera.

Se pondra énfasis en problemas practicos como medicion de parametros atmosféricos y su
comparaciéon con lo predicho por la teoria. Ademas se efectuaran trabajos de busqueda de
informacion actual en libros, revistas cientificas y en el internet. Las tareas tendran el caracter de
obligatorias.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
1. La ensefianza y entendimiento de la fisica de la atmdésfera implican el manejo de datos. Existe
diariamente mucha informacién disponible de satélites y estaciones meteorolégicas. Por este




motivo, las tareas con caracter de investigacion tendran especial relevancia en este curso. La
organizacion, profundidad y en general la calidad de la tarea determinara la calificacién. Las tareas
representaran el 25 % de la calificacion total. El estudiante debe entregar las tareas con el nombre
del curso, nombre del alumno, numero de tarea y la fecha de entrega. Para una mejor calidad de la
tarea se promovera el uso de computadoras y software moderno para texto y graficado.

2. Se realizaran 3 examenes parciales con una duracion maxima de 1 hora. Los examenes
representaran el 75 % de la calificaciéon total. El contenido de los examenes tratara sobre lo
ensefado en el periodo correspondiente y contendra aspectos tedricos y solucion de problemas. La
estructura de los examenes es la siguiente:

Examen parcial 1 Temas 1,2y 3

Examen parcial 2 Temas 4,5y 6

Examen parcial 3 Temas 7,8y 9

3. La calificacién final estara integrada de la siguiente manera:
Calificacion Total = (Parcial1 + Parcial2 + Parcial3 + Calificacién Tareas)/4
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