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Mecanismos de transferencia
de calor: Conduccion

Cuando existe un gradiente de temperatura
dentro de un cuerpo, la energia fluira calor
desde la regién de alta T para la region de
baja T. Esto se conoce como transferencia de
conduccién de calor, y se describe por la ley
de Fourier

g=—-kVI K=
Frances

Esta ecuacion determina el flujo de calor del vector q para un

perfil dado de temperatura T y de conductividad térmica k. El

signo menos se asegura que el calor fluye por el gradiente de
temperatura.
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Mecanismos de transferencia
de calor: Conduccion
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Mecanismos de transferencia
de calor: Conveccion

La transferencia de calor de un fluido en

contacto con una superficie sdlida, causa uma

circulacién debido a las diferencias de

densidades que resultan del gradiente de

temperaturas en el fluido y se describe por la

ley de Ley del Enfriamiento de Newton: \
dQ Sir Isaac Newton
—= =hA,(T,-Ty) it inges

dt k) s inf

Donde h es el coeficiente de conveccion , As es el drea del cuerpo
en contacto con el fluido, Ts es la temperatura en la superficie del

cuerpo y Tinf es la temperatura del fluido lejos del cuerpo.
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Mecanismos de transferencia
de calor: Conveccion
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Mecanismos de transferencia
de calor: Calor latente

El calor latente es la energia requerida por una
cantidad de sustancia para cambiar de fase, de
solido a liquido (calor de fusién) o de liquido a
gaseoso (calor de vaporizacién). El calor Q que
es necesario aportar para que una masa m de
clerta sustancia cambie de fase es igual a

QO=mL

Donde m es la masa y L es se denomina calor latente de la
sustancia y depende del tipo de cambio de fase.
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Mecanismos de transferencia
de calor: Calor latente

e El calor latente es el ‘calor
= oculto’ que se intercambia
con el ambiente durante los
cambios de fase del agua.
Por ejemplo, el calor latente
i de fusién, que es la energla
necesaria para transformar
el agua en hielo y viceversa,
Ls = 2.83 MIVkg es de alrededor de un tercio
de megajulio por kilogramo

(MJ/kg).

Mecanismos de transferencia
de calor: Calor latente

Gradiente de presion de Ls.u efecto en el intercambio
de nte

Presion de vapor mas baja Presién de vapor mas alta

La nieve 3¢ sublima y enfria

Presitn de vapor més aks A Presion de vapor més baja
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Mecanismos de transferencia
de calor: Radiacion

Longitud de onda corta
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Mecanismos de transferencia de
calor: Radiacion

Espectro Radiacion Electromagnética

AARAAARAMALY
| | \"u“‘ | || “‘"
AR AL

Wiraviolet  Kewy  Gamwns nay

domingo, 2 de septiembre de 12




ELECTRIC
WHITE

PURPLE

strontium (red)
& copper (blue)

: L a. 16
domingo, 2 de septiembre de 12




Interaccion radiacion materia
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Interaccion radiacion materia

Espectro de Emisién del H;

Espectro de Absorcién del Ha
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Interaccion radiacion materia

Espectro visible de la luz solar

Longitud de onda (nm)
Las lineas oscuras son caracteristicas debido a la absorcién de luz
por los elementos que estdn presentes en la parte exterior mas
fria de la atmdésfera del sol. Las lineas en 628 y 687 nm, sin
embargo, se deben a la absorciéon de luz por las moléculas de
oxigeno en la atmésfera terrestre.

Interaccion radiacion materia

- e
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Interaccion radiacion materia:
Auroras

Interaccion radiacion materia:
Auroras

envoltura magnética

magnetopausa

-
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Interaccion radiacion materia:
Auroras

Espectro tipico de las auroras

l

S000 6000
Longitud de onda (nm)

Interaccion radiacion materia:

Auroras
Constituyentes principales de la termosfera
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Interaccion radiacion materia:
Auroras

Espectro de emisién del oxigeno atémico
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Interaccion radiacion materia:
Auroras

Expactro de embsién dul nitrégenc moleculor
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Interaccion radiacion materia:
Auroras

Espectro tipico de las auroras

Brightness (kR)
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Interaccion radiacion materia
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Interaccion radiacion materia

Transmission Reflection

Medium 1N

Scatering

N\

Interaccion radiacion materia

0, +hv — 20

Una buena aproximacion para obtener la energia de
disociacion es la entalpia de reaccién. La que en este caso es
suministrada por un fotén.

;Cual seria la energia de ese fotén?
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Interaccion radiacion materia

O,+hv — 20

AH® = 498,4 kJ mol”
AH® = ZAH?(productos)—ZAH?(reactantes)
AH® =2AH(0,g)— AH{(0,,8)

Interaccion radiacion materia

O,+hv — 20

he 119,627(k]J mol’ nm)
rFr= -
A A (nm)
he  he

"B A
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Interaccion radiacion materia

O,+hv — 20

2 119,627(kJ mol™ nm)
~498,4 (k) mol!)
A =240 nm

Interaccion radiacion materia

— Reaccion

M+hv \ 5> M+hv
— M + calor
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Interaccion radiacion materia

Interaccion radiacion materia

Si la entalpia de formacién para la reaccién de
disociacién del ozono en oxigeno molecular y
atémico es de -105 kJ mol-1.;Cual es la minima
energia en nm que debe tener un fotdn para
producir la reaccién?.;A que rango del
espectro electromagnético corresponde?
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Interaccion radiacion materia

¢Cuél es la concentracién de la columna total de
Oxigeno en la atmésfera?

4

naire (Z) = naire (O)e i

Ina,e(z) dz=n,, (0)H

Interaccion radiacion materia

{Cuél es la concentracién de la columna total de Oxigeno en
la atmésfera?

n,, (total)=(0,21)x(2,6 x10")x(7,5x10°)

n,, (total) = 4,0 X 10* moleculas cm™
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Energia radiante
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Energia radiante
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El motor del clima
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atmésfera, biosfera, hidrosfera, y geosfera, son los sistemas
abiertos.

El motor del clima
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El motor del clima

Masa

1.99 x 107 kg

Radio visible

6.96 x 10° km

Densidad Media

1410 kg m™

Luminosidad (tasa de emision de energia)

390) s’

Temperatura superficial

S800°K

Temperatura central

15,500,000°K

Periodo de Rotacion en el ecuador

25 dias

El motor del clima
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El motor del clima

NS

Jupiter
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El motor del clima

Suniight
Takes 8 mins to reach the Earth

Particles (the solar wind)
Take 4 days to reach the Earth
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El motor del clima

Actividad solar

El motor del clima

Ciclos de manchas solares
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Luminosidad solar

L

= A
=S ATR%
solar

solar

solar

= (6.33x10"Wm™) X 47(6.960 X 10°m)°
=3.157X10*°W

Luminosidad solar
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Constante Solar

I”(T)=0T*

I”'(5780K)=6,3x10" Wm? . .
Idﬂm - I:o{r:ﬂ
d rdzerra—ml

"™ =1367 Wm™

Constante Solar

sssssisiiiiil 1367 W m2
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Constante Solar

Insolacion mundial media anual

Energia recibida

Constante Solar
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Constante Solar
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Constante Solar
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Earth’s orbit
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Constante Solar
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Constante Solar

Angulo de inclinacién fluctia entre 22* y 245° en
relacién a la perpendicular al plano orbital, en un
periodo de 41,000 afhos

Influencia sobre la distribucién latitudinal de la
radiacién solar

En el presente |a tierra tiene una inclinacién de 234 °

Constante Solar

La orbita de la tierra se varia de drcula a eliptica
Tiene un ciclo de 100,000 afios

Influencia la cantidad total de radiacién
incidente proveniente del sol
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Constante Solar

La tierra tiene un movimiento de
“tambaleo” debido a la Interaccion
gravitacional con otros cuerpos, como
la luna o jupiter

Presenta un cddo de 19,000 a 23,000
afios

Responsable de cambios estadonales en
el patrén de radiadén

Constante Solar
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Isé6topos de oxigeno y temperatura

En el ciclo hidrolégico, la evaporacién remueve
preferencialmente del agua con oxigeno-16 (es decir oxigeno
ligero).Este is6topo del oxigeno es por lo tanto se encuentra en
mayor proporcion en la fase gas del agua (nubes). La
precipitacion favorece entonces el enriquecimiento con
oxigeno-16 la superficie de la tierra,

Durante épocas glaciales, este oxigeno-16 precipitado se
almacena preferencial en capas de hielo polares y continentales.
Y por el contrario los océanos son enriquecidos en oxigeno-18.
En el caso opuesto, cuando el dlima es muy caliente, las capas de
hielo no existen, y los océanos son mayormente enriquecidos en
oxigeno-18.
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Ice core

loday

@ TEMPERATURE
COy CONCENTRATION

YOUNGER DRYAS »

TEMPERATURE IN ANTARCTICA IN °F CARBON DIOXIDE CONCENTRATION IN PPM
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Radiacién de Cuerpo Negro

Un cuerpo negro es un objeto teérico o ideal que
absorbe toda la luz y toda la energla radiante que
incide sobre él. Nada de la radiacién incidente se
refleja o pasa a través del cuerpo negro. A pesar de su
nombre, el cuerpo negro emite luz y constituye un
sistema fisico idealizado para el estudio de la emisionde
radiacién electromagnética. - -

-~

Radiacién de Cuerpo Negro:
Ecuacioén de Planck
La intensidad de la radiacién emitida por
un cuerpo negro, con una temperatura

en la frecuendia , viene dada por la ley de
Planck:

8mwhe 1 |
A’ = /! Y

T
€ 1 Max PW 1858-1947)
F Aleman

E(A,T)=

hetpyhyperphysics phy-astr.goseduw/hbasees modshemisc3
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Radiacion Lgyedsa%po Negro:

La ley de Planck, permite obtener la
longitud de onda a la cual un cuerpo |
negro emite la maxima energfa. A esta
relacion se la conoce como ley del
desplazamiento de Wien.

wilhelm Wen (1864-1928)
Fisico Aleméan

«=0,0028976 m K"

httpedfhyperpivsics phw-astr gsuedwhbasees/ wWien htmisc2

Radiacion de Cuerpo Negro:
Ley Stefan-Boltzmann

La ley de Planck, permite esta ley que
establece: La energia radiada por un radiador
de cuerpo negro por sequndo, por unidad de
superficie, es proporcional a la cuarta potencia
de la temperatura absoluta

4
P T) :80'T4 Jou«su"(:ls-mn
A

6 =5,67x10°Wm? K*

Donde epsfion () es una propiedad adiactive de b superficle denominade
emisvided. Con valores en of rango 0 < £ £ 1, est propledad es la relacion entre
s radiacién emitida por una superficie read y la emitida por of cuerpo neg a
misma tempesstun. 5% depende marcadamente del material de la superficle y
de su acabado, de la longud de onda, y de b temperstusa de & superficie,
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Radiaciéon de Cuerpo Negro

Ley Wien

A (T)=7

2 Cuerpo Negro

8 8 8§ 8 8 & 8

spectral radiancy (W/m*/pm)

o
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Radiaciéon de Cuerpo Negro:

Cuerpo Humano

La emision de un cuerpo
humano, si se comporta
COMO cuerpo negro y tiene
una temperatura media en
la piel de 34°C, el areadela
pies es de 2 metros
cuadrados y la emisividad
esde 0,97

E(T)=AeoT* Wm™
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Radiacion de Cuerpo Negro:
Dafiosdela radiaclénﬂUV
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100 = 1 1 T~
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Wavelength (nm)

Ejercicios a resolver

Estimar el flujo de energla que emite
un cuerpo humano, si se comporta
como cuerpo negro y tiene una
temperatura media en la piel de
34°C

E,  =AgoT* Wm?
E_ =980 W

10 ampolletas de 100 W

80
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Ejercicios a resolver

En el universo hay una
radiaciéon isétropa de espectro

* igual ala del cuerponegroaT =

~ ‘l,ﬁ NHJ" \
|

domingo, 2 de septiembre de 12

2,7 K. Encontrar el valor de A

82




Radiacién de Cuerpo Negro:
Radiacién Solar

Espectro de radiacion solar AL TOPE de la atmésfera

— Espectro de radiacion de cuerpo negro a 5800 K

1.8 x10

Longitud de onda (m)

Radiacién de Cuerpo Negro:
Radiaciéon Solar

Espectro de radiacion solar AL TOPE de la atmésfera

— Espectro de radiacion de cuerpo negro a 5800 K

¥Qué pasa en la superficie de la tierra?
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Radiacién de Cuerpo Negro:
Radiacién Solar

Espectro de radiacion solar AL TOPE de la atmésfera

— Espectro de radiacion de cuerpo negro a 5800 K

18 1

Longitud de onda (m)

Radiacién de Cuerpo Negro:
Radiaciéon Solar

Espectro de radiacion solar AL TOPE de la atmésfera

— Espectro de radiacion de cuerpo negro a 5800 K
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Radiacion de Cuerpo Negro:
Espectro Solar

1.8 x10

. Longitud de onda (m)

Radiacion de Cuerpo Negro:
Espectro Solar

Alujo actinico (fotones em? s~ nm ')
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Radiacion de Cuerpo Negro:
Espectro Solar

i “
!
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Radiacién de Cuerpo Negro:
Daiios de la radiacién UV

domingo, 2 de septiembre de 12




Radiacion de Cuerpo Negro:
Daiios de la radiacion UV

The Ulirsaviolet (UV) Kght that
penatrates our skin ks made up of
WO types of mdiation

Radiacién de Cuerpo Negro:
Dafios de la radiacién UV
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e ;Que pasacon la tierra?...

RADIACION Y LA ATMOSFERA
Partell

RADIACION Y LA ATMOSFERA
Partel

Capitulo 4.
Radiative Transfer

Capitulo 7.
The greenhouse effect

ATMOSPHERK
HEAIETRY
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