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Preguntas claves

>~ W DN B

. ¢, Queé es la presion y temperatura?

. ¢, Como varian con la altura?

. ¢.,.Cual es la estructura de la atmosfera?
. ¢, Como la temperatura afecta los

movimientos verticales?
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Deperiamenio de Pragrads

Atmosfera — Aire — Moleculas

Mundo Microscopico: seguimos a cada molécula
Mundo Macroscopico: fluido con propiedades continuas...OK

1m-20km

1 m —10.000 km
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Presion
Mundo Microscopico: P = F/A = (2/3)*(N/V)*(*2mv?)

Mundo macroscopico P = F/A....F ejercida por el fluido

La presion dentro de un fluido la continuamos definiendo como la fuerza
por unidad de area que ejerce el fluido sobre una pared (real o virtual).
La podemos medir con un manémetro

Fuerza «cDeformacion JE
Presion=F/ A A

1 Pascal = 1 Newton / m?2
1 hPa =100 Pa

1 hPa =1 milibar

Podemos pasear nuestro manometro por el fluido, con lo cual
obtendremos la distribucion de presiones: P = P (X,y,2).
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Mundo macroscopico: Equilibrio Hidrostatico

Una observacion importante es que en un punto fijo, la presion es
independiente de la orientacion del manémetro.

Ademas, aplicando la segunda ley de Newton a un cierto volumen de

aire de densidad p (=M/V) en reposo obtenemos la ecuacion de balance

hidrostatico:
Fs = A*p(sup)

HI ‘v W =grp*V

Fi = A*p(inf)

AP = P(inferior) — P(superior) = p*g*H

Es decir, la presion siempre aumenta hacia abajo, y el aumento de
presion es proporcional a la densidad del fluido y el espesor de la
capa.
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Mundo macroscopico: Presion atmosférica (baromeétrica)

En el caso de la atmosfera, la condicion en el tope es P(superior) =0

Tope: p=0
H
-------------------------------------- P(z
? (2)
V4

Entonces, la presion atmosférica a una altura z sobre el nivel del mar es:
P(z) = g*p*H = g*p*H*1*1 = g*p*Vol = g*Masa

P(z) = Peso columna de aire por encima del nivel z
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Mundo macroscopico: Presion atmosferica (barométrica)

P(z) = Peso columna de aire por encima del nivel z

Entonces la presion atmosférica siempre disminuye con la altura (sobre
la superficie) y puede ser empleada como una coordenada vertical.

36 |
32k
2
24 b

20

altitud (km)

400 400 BOD 1000
presién (hPa)
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Completar la tabla siguiente....

Nivel
[km]
0

)

12
30
50

80

Presion Masa sobre nivel Masa bajo nivel
[hPa] [ka] [%] [ka] [%]
1013

500

200

15

1

Observacionenes

Superficie del mar
Mo. Aconcagua
Tropopausa

Max. Ozono
Estratopausa
Termopausa

Homopausa
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_Vacuum
Column of
mercury
760 mm Hg
for standard
atmosphere
Atmospheric
pressure Barometro Aneroide
(presion atmosféerica comprime un
recipiente flexible con vacio en su

interior)

. k Barémetro de Mercurio
& ¢Porque 1013 hPa = 76 cm Hg?
——— ¢Porque no son de H,0?
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Temperatura
Mundo Microscopico: T = 2/(3k)*(*2mv2)

Mundo macroscopico:
La temperatura en tanto se asocia con el concepto de cuan caliente o frio

esta un cuerpo o fluido cuando este se toca.

Esta indicacion cualitativa se cuantifica a través de los termometros, que
usualmente se basan en la dilatacion o contraccion de un material cuando

cambia la temperatura.
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Para graduar un termémetro, se necesitan fijar dos condiciones de
referencia (fenomenos independientes del instrumento y facilmente
reproducibles en laboratorio):

* En la mediciones en Centigrados (o grados Celsius), 0°C = punto de fusion
del hielo y 100°C = punto de ebullicion del agua.

» La escala en Fahrenheit esta dada por 0°F = temperatura de fusion del
XXXy 100°F= temperatura normal del cuerpo humano. [ T(F) = 9*T(C)/5 +
32F ]

Celcius Fahrenheit

100=C 212°F

20"C — TO°F

32°F

* En meteorologia y fisica, muchas veces se emplea la temperatura en
grados Kelvin, donde T(K) = T(C) + 273K
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Estructura vertical de la atmdsfera

¢.,Como la conocemos?

1830-1920: Mediciones hasta 10-12 km mediante Globos Aerostaticos
1920: Invencion del radiosonda (hasta 40 km)
1950: Invencion del Cohete-sonda (hasta 80 km)
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Estructura vertical de la
atmosfera

Inspeccion del perfil vertical de
temperatura revela varias capas en
las cuales la temperatura disminuye

Termaosfera

con la altura (condicion normal?) o Mesdbausa
aumenta con la altura (inversiones I
térmicas): T

E Mesosfera \
» Troposfera (esfera movil) _
« Estratosfera (esfera de capas) ; R i
» Mesosfera (esfera media)
» Termosfera Estratésfera

|

Tropopausa

Trupgsh

0
-100 -20 -80 -70 -60 -50 -40 -30-20 10 0 10 20 30

temperatura (°C)
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Deperiamenio de Pregrads

Estructura vertical de la
atmosfera

Altura de la troposfera cambia con la
latitud y también en el tiempo....

© Tomperatre(Q)
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Estructura vertical
de la atmdsfera

Sol Activo

En un contexto mas 590 km Exosfera
amplio y considerando la
distribucion de los gases
se distingue la
homosfera (0-100 km) y
la heterosfera (100-500 Heterosfera
km).

100 km

Homosfera

100 500 1000 1500 2000 K
Temperature
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Venus Marte
200
150
Mesosphere
150
-
3 = 100 8
= 7}
£ 0ot g < Stratosphere :
o 001 3 8 )
g 3 E 3
2 Sulfuric acid ot 3 = =
S = < 0.001 &
< cloud layers 1 g %
100 S0 0.01
50 1,000 ;
Water—ice clouds 204
10,000 Troposphere ik
Troposphere B
0 90,000 0
=270 530 =170 30
Temperature (°C) Temperature (°C)

Que similitudes/diferencias existen entre la atmdsfera de la Tierra, Marte y Venus?
Como es la estructura vertical de Jupiter, Saturno, etc...?
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El perfil de temperatura sobre
algunos puntos del planeta se
mide diariamente...

Se distinguen capas donde la
temperatura disminuye con la
altura y otras en las cuales la
temperatura aumenta con la
altura (capas de inversion
térmica)....

G=-(AT/Az)

G > 0 T disminuye con altura
G < 0 Inversion Térmica
G = 0 Capa isotermal

El gradiente vertical de
temperatura define la
estabilidad de la atmdsfera

mEnmm)

——

Altura

Santo Domingo, 2-MAR-2005

&OOO

a000

4000

3000

2000

PSS U N S S N
G = -(10°/+0.5 km) = - 20°/km

. | | i
-5 o ] 10 14 20 24
Temperatura (C)




¢ Parcelas de Aire?

Usaremos el nombre de parcela de aire para identificar un gran
nimero (millones) de moléculas que se mueven en forma mas o
menos coherente empleando un volumen de varios metros
cubicos: “un globo grande pero sin sus paredes”.

Water vapor

Nitrogen \ :
\

Oxygen [ B
\

Air parcel




¢, Que sucede cuando una parcela de aire asciende?

e La parcela se expande debido a que la presion externa
disminuye...

» ...las moléculas usan parte de su energia interna en el proceso
de expansion (presionan hacia afuera)...

o ...la parcela se enfria debido a que la energia interna de las
moleculas es proporcional a la temperatura de la parcela.

Notar que en este proceso, no se ha sacado ni inyectado calor
externo a la parcela, por lo cual se denomina proceso
adiabatico.
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Vicarfeciorna e Asunion Acasemicos

Enfriamiento Adiabatico

T,=10°C

p=700 hPa

Parcela sube,

Altura

Pres. atmos
1000 hPa

Nota: el proceso también actua a la inversa; si
una parcela desciende se comprime y calienta

adibaticamente

|":-' Sarreaud y eoguif



Gradiente adiabatico (seco)

Empleando la ley de gases ideales (pV=nRT) y el segundo
principio de la termodinamica (dQ = dU + dW) se puede
demostrar que en un ascenso 0 descenso adiabatico el
gradiente (cambio) de temperatura con la altura es:

Gadiabatico n g/Cp =+10 °C/km

Esto es, por cada kilometro de ascenso (descenso) la
temperatura de la parcela disminuye (aumenta) 10°C, si el
proceso es adiabatico.

Nota: Si el ascenso/descenso toma menos de un dia la aproximacion
adiabatica es muy buena (intercambio de calor con el medio es
pequena).



Ejemplo del cambio de temperatura de tres parcelas de aire al desplazarse
verticalmente siguiendo un gradiente adiabatico seco (10 C/km)

Altura [km]

bad

20 -10 O 10 20 30
Temperatura [C]
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 Principio de Arguimedes: Cuerpos mas densos que el medio
se hunden / Cuerpos menos densos (mas livianos) que el
medio ascienden

* En un gas ideal, a presion constante, la densidad es
Inversamente proporcional a la temperatura: aire frio es mas
denso / aire céalido es mas liviano.

Si T(parcela) > T(ambiente) —» parcela tiende a subir
Si T(parcela) = T(ambiente) —» parcela se mantiene nivelada
Si T(parcela) < T(ambiente) —» parcela tiende a bajar



Altura [km]

Analisis de estabilidad | (Inv. Térmica)

Perfil Adiabatico
v~ (+10°/Km)
Perfil Observado  /
(-5°/Km) \%
Parcela desciende
y se enfria...como
Tp > Tambiente...
Parcela en A Parcela vuelve a su nivel
altura inicial Vb ....Condicién estable
Movimiento
forzado
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Temperatura [C]
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Altura [km]

Analisis de estabilidad I

Perfil Adiabatico

v~ (+10°/K

m)

" Perfil Obs

(+3°/K
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Parcela desciende

@\A
\
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....Condicién estable
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Altura [km]

Analisis de estabilidad Il

Perfil Adiabatico
v~ (10°/Km)

@ Parcela desciende
) y se enfria...como

Tp < Tambiente...
f Parcela sigue bajando
Perfil Observado ....Condicién Inestable
(20°/Kr“) S N

L] \
\,\
\ 9
g

-20 -10 0 10 20

Temperatura [C]
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Aire calido

En Resumen

si G < Gad = + 10°/Km — Condicion
estable...movimientos verticales se
atenuan. Caso particular de condicion
muy estable ocurre en presencia de

: N Superficie fria
iInversion termica (G < 0)

Si G > Gad — Condicion
Inestable...movimientos
verticales se amplifican.

'w;"*-\ [

A Superfrdae “*"ii?




