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PROGRAMA

Unidad 1. La molécula de agua. Estructura de las fases gaseosa, líquida y sólida. 

Unidad 2. Nucleación homogénea de la fase líquida y sólida. Nucleación heterogénea de la fase líquida
y sólida. Producción de hielo en nubes troposféricas. 

Unidad 3. Hidrodinámica de las partículas de nube y de precipitación
Ecuación de Navier-Stokes. Ecuación de Euler. Hidrostática. Clasificación de flujos, Número de 
Reynolds. Ley de Stokes. Fuerzas de arrastre. Flujo de Oseen. Flujo potencial. Capa límite. Velocidad 
terminal de las gotas. Inestabilidad y ruptura de las gotas. Comportamiento hidrodinámico de los 
cristales de hielo. Ecuaciones de difusión de vapor y de transferencia de calor.

Unidad 4. Crecimiento de gotas individuales por difusión de vapor
Efectos cinéticos. Evolución de la sobresaturación en nubes. Efectos de la ventilación. Interacciones 
entre gotas cercanas. Evolución de cluster de gotas.

Unidad 5. Crecimiento de cristales por difusión de vapor
Hábitos cristalinos. Crecimiento de cristales simples. Crecimiento de cristales complejos. Ecuaciones 
de crecimento. Comparación entre teoría y mediciones. Sublimación de cristales. Mecanismo de 
Bergeron. Teoría de Marshall-Langleben. Modelo de Castellano. Tiempo de nucleación de nubes. 

Unidad 6. Mecanismo de colisión y coalescencia entre gotas.
Eficiencia de colisión. Eficiencia de coalescencia. Crecimiento de gotas por colisión y coalescencia. 
Modelo de Bowen. Modelos estocásticos de Gillespie. 

Unidad 7. Crecimiento de hielo por acreción.
Eficiencia de colisión. Crecimiento de cristales. Densidad del hielo acrecido. Temperatura del granizo. 
Límite de Schumann-Ludlam. Derretimiento de partículas de hielo. Mecanismo de Hallett-Mossop.

Unidad 8. Influencia de las nubes en el clima global. 

OBJETIVOS

El objetivo del curso es el de enseñar el estado de arte actual de los temas relevantes en la 
microfísica de nubes y aportar herramientas para poder realizar nuevos estudios científicos en 
cualquiera de los temas vistos en el curso.



           UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA
                  Facultad de Matemática, Astronomía y Física

BIBLIOGRAFÍA 

- Microphysics of clouds and precipitation. H. Pruppacher, J. Klett. Kluwer Academic Publisher. 1997.

- Microphysical processes in clouds. K. C. Young. Oxford University Press. 1993.
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- Papers varios.

MODALIDAD DE LA EVALUACIÓN

-  - Exposición de seminarios  basados en una publicación (o conjunto de ellas) representativo de los
contenidos del curso.

-
- Examen oral final integrador sobre todos los temas del programa. 
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