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TITULO: Introduccion a la fisica de la atmdsfera

ANO: 2019 |CUATRIMESTRE: 2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 70 horas de teoria y 50 horas de practica.

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La introduccién a la fisica de la atmésfera presenta una vision general y elemental de los
temas de interés vinculados a las Ciencias de la Atmoésfera. Es un curso de interés para
estudiantes de posgrado para distintas especialidades vinculadas a las Ciencias de la
Atmoésfera. La fisica de la atmosfera es la rama de la fisica que estudia la atmoésfera, y los
fenémenos que en ella ocurren. La fisica de la atmdsfera requiere de contenidos de fisica de
los fiuidos, de termodindmica, balances de radiacién y de procesos de transferencia de
energia; ademas, se emplean conocimientos de Optica, teoria de la dispersion (en inglés:
scattering), fisica de ondas, fisica de nubes, mecanica estadistica para abordar diferentes
aspectos y modelos gue explican fenémenos de la atmésfera. Algunos de los campos de
esiudio vinculados a la fisica de la atmdsfera son: radiacién atmosférica, electricidad
atmosférica, fisica de nubes, aeronomia, meteorologfa, climatologia, dinamica de la
atmésfera, etc. Este curso, por la diversidad de areas de conocimiento que involucra, requiere
el manejo de herramientas matematicas y de concepios de fisica basica clasica y moderna
que se corresponden con el tercer afio de una Licenciatura en Fisica o su equivalente en otras
carreras universitarias.

OBJETIVOS

El objetivo principal es comprender basicamente los fendmenos de la atmosfera, haciendo
énfasis en los procesos fisicos tedrico-practicos y experimentales de campo y laboratorio.
Como objetivos particulares se consideran:

- Estudiar conceptos termodinamicos, eléctricos, dinamicos y de radiacion de la atmosfera
terrestre.

- Identificar los tipos de nubes y caracteristicas microfisicas de las mismas.

- Conceptuar los fendémenos que estudia la fisica de la atmdsfera en el contexto de las
Ciencias de la Tierra y de las problematicas ambientales actuales y pasadas.

- Comprender las generalidades de las técnicas y la instrumentacion utilizada para el estudio
de fendmenos de la atimésfera.

PROGRAMA

Unidad 1: Descripcidn general de la atmoésfera

Las Ciencias de la Tierra y la Atmdsfera. Regiones de la atmosfera: criterios fenomenologicos
de division. Escala de altura. Distribucion vertical de temperatura. Caracteristica de las
principales regiones de la Atmosfera: troposfera, lonosfera, Magnetosfera.

Trabajo préactico 1 de investigacion bibliogréafica. TPIB 1. Registro infografico de fenémenos
opticos de la atmosfera. Al menos 8 fenébmenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacion muitimedia.
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Unidad 2: Tépicos de quimica de la atmdsfera

La composicion gquimica del aire. Los principales compuestos quimicos de la atmésfera. La
sustancia agua. Ciclo de los principales elementos de la atmésfera. Contaminacion
fotoquimica. Aerosoles en la atmosfera. Lluvia acida. Remocion de los contaminantes de Ja

atmdsfera.

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2: resolucién de los ejercicios de la
guia correspondiente con contenidos de las unidades 1y 2.

Seminario 1. Fenomenos fisico-quimicos de la atmésfera y/o contaminacion fotoquimica de Ia
ciudad de Cordoba.

Unidad 3: Radiacién en la atmésfera

El espectro electromagnético de radiacion y la atmosfera. Radiacién de cuerpo negro: un
modelo para la atmésfera terrestre. Radiacion solar: Absorcion de la radiacién solar en la
atmosfera. El perfil de Chapman. Fotoquimica de la londsfera y de la Ozonosfera, Radiacion
terrestre: Efecto invernadero. Absorcién y emisién de radiacién terrestre. Instrumentos
utilizados para el estudio de [a radiacion atmosférica. Balance energético.

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medicion de la
constante solar. Efecto de contaminantes en el aire.
Seminario 2: Las atmoésferas planetarias y la vida

Unidad 4: Termodinamica de la atmdésfera y estabilidad vertical

Sistema agua en aire. Transiciones de fase del agua. Humedad, Adiabéticas de aire hiimedo.
Principales procesos termodinamicos en la atmosfera. Isobéricos. Adiabatico isobérico.
Mezclas vertical y horizontal. Diagramas Aerol6gicos. Estabilidad vertical. Método de la
parcela. Criterios de estabilidad.

Trabajo practico 4 de lapiz y papel. TPPPL 4: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades 3y 4
Seminario 3: Pronégstico meteorolbgico. Visita al Observatorio Meteoroldgico Nacional.

Unidad 5: Fisica de nubes

Clasificacion y caracterizacion de las nubes. Gotas de nube. Nucleacion y aerosoles, Tipos de
crecimiento: condensacion, coalescencia. Caracterizacion de gotas de nube y de lluvia.
Crecimiento de hielo. Deposicién. Acrecion. Agregado. Técnicas de laboratorio para el estudio
de ia microfisica de nubes

Trabajo practico 5 experimental de laboratorio. TPEL 5: A, nucleacién de gotas y cristales. B,
Estudio cristalografico de un granizo. C, crecimiento de un granizo.

Unidad 6: Electricidad atmosférica

Propiedades eléctricas de la aimdésfera. lones atmosféricos. Conductividad. El problema
fundamental de la electricidad atmosférica. Mecanismos de electrificacion de nubes.
Tecnologias para el estudio de la electrificacion de nubes en el campo y en el laboratorio.
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Seminario 4: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la atmosfera.
Trabajo practico 6 de investigacion bibliografica. TPIB 6. Relevamiento de las técnicas de

estudio de electricidad de la Atmosfera

Unidad 7: Dindmica atmosférica

Conceptos de mecanica de fluidos. Ecuaciones de movimienio. Fuerzas principales que
actlan sobre una parcela de aire en la atmdsfera. Andlisis dimensional de las perturbaciones
meteorolégicas. Aproximacion hidrostatica. Vientos. Geostréfico. De gradiente. Térmico.
Circulaciones térmica y general. Masas de aire y frentes. Ciclones de latitudes medias.
Dinamica de la atmésfera en Argentina. Cordoba zona de tormentas severas.

Trabajo practico 7 de lapiz y papel., TPPPL 7: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades 5 a 7.
Seminario 5: Fenémenos de la atmoésfera y fas imagenes de radar y satélite. Visita al radar

meteorologico.
Seminario 6: Dindmica de la atmésfera en Argentina. Cdrdoba zona de tormentas severas.

PRACTICAS

Trabajo practico 1 de investigacion bibliografica. TPIB 1. Registro infografico de fendmenos
opticos de la atmosfera. Al menos 8 fendmenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacion multimedia,

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2: resolucién de los ejercicios de la
guia correspondiente con contenidos de las unidades 1y 2

Seminario 1. Fenoémenos fisico-quimicos de la atmoésfera yfo contaminacion fotoguimica de la
ciudad de Cordoba

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medicion de la
constante solar. Efecio de contaminantes en el aire. Trabajo experimental que puede
realizarse en el lLaboratorio Laura Levi del Grupo de Fisica de la Atmodsfera de la
FAMAF_UNC

Seminario 2: Las atmosferas planetarias y la vida

Trabajo practico 4 de lapiz y papel. TPPPL 4: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades 1l y IV

Seminaric 3: Pronostico meteorologico. Visita al Observatorio Meteorolégico Nacional,
Cérdobha.

Trahajo préactico 5 experimental de laboratorio. TPEL 5: A- nucleacién de gotas y cristales. B-
Estudio cristalografico de un granizo- C- crecimiento de un granizo. Trabajo experimental que
puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fisica de la Atmodsfera de la
FAMAF_UNC.
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Seminario 4: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la atmosfera.
Trabajo practico 6 de investigacion bibliografica. TPIB 6. Relevamiento de las técnicas de
estudio de electricidad de la atmésfera.

Trabajo practico 7 de lapiz y papel. TPPPL 7: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades 5 a 7.

Seminaric 5: Fendémenos de la atmdésfera y las imagenes de radar y satélite. Visita a radar
meteorolégico.

Seminario 6: Dinamica de la atmésfera en Argentina. Cérdoba zona de tormentas severas.

BIBLIOGRAFIA

Atmospheric Physics. J.V. Iribarne and H. R. Cho. 1980. D. Reidel Publishing Company.
Atmospheric Science. J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc.
Termodinamica de la atmosfera. J.V. Iribarne. 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires
Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford.

Atmospheric Thermodynamics. C. Bohren and B. Albrecht. 1998. Oxford University Press.
Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Salby. 1996. Academic Press Inc.

Chemistry of the natural Atmosphere, Warneck,1998 Academic Press Inc.

Storm and Cloud Dynamics. W.R. Cotton and R.A. Anthes. 1983. Academic Press Inc.
Atmospheric Phenomena. David Lynch, Ed 1980. Freedman and company
https:/farchive.org/details/AtmosphericPhenomena

Polarized light in Nature [1985] G. P. Kénnen
{http://s3.amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/1985_Pol_Light_in_Nature_book.p
df?1317929665)

Teaching and Training Resources for the Geoscience Community (cursos interactivos de
diversos topicos de meteorolgia- hitps://www.meted.ucar.edu/index.php

Pruppacher, H. R. and Klett, J. D. (1997). Microphysics of Clouds and Precipitation, 2nd edn.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacion es continua. Deben aprobarse los 7 trabajos préacticos que son de tipo
investigacion bibliografica y practicos con ejercicios de lapiz y papel y de experimentos.
Ademas, se requiere la asistencia al 50% de los seminarios programados.

REGULARIDAD:

» Cumplir un minimo de 70% de asistencia a la totalidad de las horas previstas, tanto teéricas
como practicas.

» Aprobar el 80% de los trabajos practicos de lapiz y papel y el 100% de los trabajos practicos
experimentales de laboratorio.

APROBACION:

+ Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas de problemas o de
laboratorio, y al 50% de los seminarios.

+ Aprobar todos los trabajos practicos (en sus formas de investigacion bibliografica, problemas
de lapiz y papel y/ o experimentales de laboratorio) con una nota no inferior a 6 (seis).

* Aprobar un cologuio.
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REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Este curso, por la diversidad de &reas de conocimiento que involucra, requiere el manejo de
herramientas matematicas y de conceptos de fisica basica clasica y moderna que se

corresponden con el tercer afio de una Licenciatura en Fisica 0 su eguivalente en otras
carreras universitarias.




