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Atmaosferas del sistema solar

Marte Tierra

Atmaosferas del sistema solar
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Atmosferas del sistema solar
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Atmosferas del sistema solar

LA TIERRA SIGUE EL
COMPORTAMIENTO DE
RADIACION DE CUERPO

NEGRO
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Radiacién de Cuerpo Negro:
Radiaciéon emitida por la Tierra
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Radiaciéon de Cuerpo Negro:
Radiaciéon emitida por la Tierra

{A qué corresponde

Radiacién de Cuerpo Negro:
Radiaciéon emitida por la Tierra
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Espectro de Absorcion de la
Atmosfera
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Ejercicios a resolver

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

E(T)=AeoT* Wm™

cigs a resolver

La emision de un cuerpo
humano, si se comporta
COMO cCuerpo negro y
tiene una temperatura
media del aire de 23°C,
el area de la pies es de 2

metros cuadrados y la
emisividad es de 0,97

(T)=AeoT* Wm?
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10 ampolletas de 100 W
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; {Ejercicios a resolver

b >
Estimar el flujo de energia neto

E_=E,-E

in
E,_ =(980-844) W
E,=130W
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Balance de energia

Con atmésfera
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Balance de energia

:Temperatura promedio de la
tierra?

5°C
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Balance de energia
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Balance de energia

Balance de energia
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Balance de energia
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Balance de energia

Longitud de onda corta Longitud de onda larga
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Balance de energidEs
Radiacion que llaga del salll

Balance de energia
Radiacion que llaga del sol
Radiaci6n solar absorbida por el planeta

E=il—g)l A ..
F,=(-a)F,, xR,

a = albedo

F,,.. = flujo actinico
R, .. =radio de la tierra

8
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Balance de energia
Radiacion que emite la tierra

r

Balance de energia
Radiacion que emite la tierra

F;ut o GT4Awp—tierra
F,, =0T*4zR,,,,
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Balance de energia
Radiacion que emite la tierra

F.=F,

(1 = a)Es*olarn-Rt%erra = O.T4 47[Rtferra
(1-a)F,, =40T*

Ja-a)
40

A —

€

Balance de energia
Radiaciéon que emite la tierra

— S I
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Balance de energia
Radiaciéon que emite la tierra

(1-a)
40
~—=18°C

¢Es razonable?

~ 255K

Preguntas a resolver

Calcule la constante solar y la Temperatura efectiva
para Venus.
Si este planeta se encuentra a 1.08x10°kmy su
albedo es de 0,75. ;Compare sus resultados a los
obtenidos para la tierra?

domingo, 2 de septiembre de 12




Preguntas a resolver

Calcule la constante solar y la Temperatura efectiva para Venus.
Si este planeta se encuentra a 1.08x10¢ km y su albedo es de 0,75.
(Compare sus resultados a los obtenidos para la tierra?

Fn'erra = 1370 W m-2 Tn'erm o 255 K

solar efectiva

F\’(’I?NS — 2640 W m-2 TV(’IH(S — 232 K

solar efectiva

Balance de energia
Modelo considerando atmaodsfera

Modelo simple que tiene una capa de gases del invernadero que son
transparente a la radiacién de la onda corta pero absorben toda la
radiacion de la onda larga.

F

in |
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Balance de energia
Modelo considerando atmésfera

F,
O, a-poT;

TfO'T“ 1
*fo*T“ T O'T4

—'_"_'—'——__T‘

Balance de energia
Modelo considerando atmaodsfera

Para el balance Fin =

(1-a)
4

F , =(-f)oT, + foT

Para la capa atmosférica

foT, = foT + foT}
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Balance de energia

Modelo considerando atmdsfera
Reordenando

T, = %Tl
Reemplazando

(1-a)

F =(1-f)oT, + gaTo“

o {4
g 2

! gt
| o
3"1;‘

Balance de energia
Modelo considerando atmoésfera
De modo que la temperatura efectiva resulta

Si consideramos que la temperatura superficial es de
288 K necesitamos un f=0,77. Lo que implica que la
atmosfera absorberia un 77% de la radiacion

T,=<%2T,=0,84x288 K ~241 K ~-32°C
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Balance de energia
Modelo considerando atmosfera

T,=-32°C

que es aproximadamente la temperatura observada en la
altura de escala H = 7 km de la atmosfera.

Balance de energia
Modelo considerando atmaésfera

T, =334

¢Es razonable?
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Balance de energia
Modelo considerando atmaodsfera

iEs apropiado el modelo?

- .

Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Concentraciones crecientes de gases de efecto
invernadero aumentar la eficiencia de absorcion f de la
atmosfera, y que conllevaria un aumento en la
temperatura de la superficie.
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Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Ventana Banda CD; Banda H;0
11000 nm 15000 nm

20000 nm
Aor: Ao Ao

Atmosfera y gases de efecto
invernadero

e A—

Radiacién solar
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Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Atmosfera y gases de efecto
invernadero

El forzamiento radiativo puede ser descrito segin el
modelo de una capa.

AF:(I_i)O.T(;_(l_f"'N)GT; =£0.T04
2 y 2

Si la perturbacién se mantiene por un tiempo y se
alcanza un nuevo equilibrio

(l'“)Fm=(1-f+Af)a(To+AT)4
4 2
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Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Si la perturbacién es suficientemente pequena

(T, +AT,)" =T} +4T AT,

Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Si la perturbacién es suficientemente pequena
(T, +AT,)’ =T} +4T]AT,

domingo, 2 de septiembre de 12




Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Radiative Forcing (W m’)

Cooling

Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Major Greenhouse Gases from People’s Activities
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L :

T
RN L o
~ Methane 2,
. &N
08 ’

domingo, 2 de septiembre de 12




Atmosfera y gases de efecto
invernadero

De la figura el forzamiento radiativo total es de 2,5W m™

AT, =0,8K
AT” =0,6K

Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Forzamiento radiativo por las nubes
F Aa
4

Un aumento en el albedo de 0,007 (o 2,6%) desde los
tiempos preindustriales habria causado un forzamiento
radiativo negativo de -2,5W m, cancelando el forzamiento
del aumento simultidneo de los gases de efecto invernadero.

AF =

domingo, 2 de septiembre de 12




Atmosfera y gases de efecto
invernadero

Forzamiento radiativo por las nubes
F Aa
4

Un aumento en el albedo de 0,007 (o 2,6%) desde los
tiempos preindustriales habria causado un forzamiento
radiativo negativo de -2,5W m, cancelando el forzamiento
del aumento simultineo de los gases de efecto invernadero.

AF =

Atmosfera, absorcion y
dispersion

dF;bs
F(x) F(x+dx)
q dF;Cdf q

X x+dx

F(x+dx)=F(x)-dF, —dF

ca
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Atmosfera, absorcion y
dispersion

F(x+dx)=F(x)-dF,, —dF.,

EL dF es proporcional a la concentracion de densidad y la
seccion eficaz

dFabc nO' cross— secF (x )dx
dF o i ()dx

sca:

Atmosfera, absorcion y
dispersion

reemplazando y reordenando
dF = F(x+dx)—-F(x)
dF =—n(c™ __ +0°* __ )Fdx

Cross—sec Cross—sec

reordenando, separando variables e integrando:

scat

F(L)= F(O)e-n(ogbt:u—secmm—wc)ld
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Atmosfera, absorcion y
dispersion
Se define el paso éptico como:

5= FO©
F(L)

Y considerando contribuciones de varias especies

0 =26,. =ini(a”’ B o e |

Cross—sec j Cross—secj
i=1 i=1

Atmosfera, absorcion y
dispersion
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Atmosfera, absorcion y
dispersion

Atmosfera, absorcion y
dispersion

B después de la absorcién del oxono

C después del escatering molecular

D después del escatering por asrosoles

E después de la absorcién por vapor de agua y oxigeno

domingo, 2 de septiembre de 12




Atmosfera, absorcion y
dispersion

PROCESOS RADIATIVOS EN EL
BALANCE DE ENERGIA
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Balance de energia

Longitud deondacorta  Longitud de onda larga

Intensidad espect

Numero de onda (cm x10%)

Balance de energia

Componentes radiativas
Rad. neta de onda corta = onda corta abajo - onda corta arriba.
Rad. neta de onda larga = onda larga abajo - de onda larga arriba.

Rad. neta = Rad. neta onda corta neta + Rad. neta onda larga.

Los valores positivos representan energia que se mueve hacia
la superficie, los valores negativos representan energia que se
mueve lejos de la superficie.
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Balance de energia

Los valores positivos representan enérgia que se mueve
hacia la superficie, los valores negativos representan energia
que se mueve lejos de la superficie.

Balance de energia

Neat Short-Wave Racsaton
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Balance de energia

Net Long-Wave Radation

Cum NCEPNCAH Foaratysn Pragec 106 29! Dmarcsopes
Asesstons. Deperteant of Soograghy . Usvveesty of Oregon, March 2000

Net Radation

W NCLPNCAN Mairtyss Prosect 1959 107 Clmatongson
Aton. Depermment of Smogragivy, Unewanuty of Ooegon, Mascn, 2000
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Balance de energia

Balance de energia

No radiativa Componentes = Flujo de calor sensible de calefaccién
directa, una funcién de la temperatura de la superficie y el aire.
Flujo de calor latente = energia que esta almacenada en el vapor de
agua que se evapora, una funcién de la humedad de la superficie y la
humedad relativa.

Cambio en el almacenamiento de calor = radiacién neta - flujo de calor
latente - flujo de calor sensible.
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Balance de energia
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Balance de energia

Storage Change
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Balance de energia
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Potencial de calentamiento
global

Potencial de calentamiento
global

Ejemplo de gases de efecto invernadero
producidos por la actividad humana

Potencial de caleatamiento mundial
(comparads con el €O32)

| :
| Duracion (ahos) 20 ahon 100 afos S00 alce

0

hetp wwwrated ucacedu/Sroedcmbmet/dirate_st'nevrenaphplpeges2.1.3 86
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Potencial de calentamiento global
Pregunta a resolver

Se tienen dos gases que son usados como refrigerantes el
CFC-11 (CFCl3) y el HCFC-21 (CHFCL).
;Cual sera su tiempo de vida en la atmosfera?.

Considere que una de las principales reacciones de remosion
es la con OH, que tiene una concentracion atmosferica tipica
de 1x10° molec cm3 y las constantes de velocidad son:
5x10-18 y 2,6x10-14 cm -3 molec s ' respectivamente.

|
" koy[OH]

T

Potencial de calentamiento global

Pregunta a resolver

Se tienen dos gases que son usados como refrigerantes el
CFC-11 (CFCl3) y el HCFC-21 (CHFCL).
;Cual sera su tiempo de vida en la atmosfera?.

Considere que una de las principales reacciones de remosion
es la con OH, que tiene una concentracion atmosferica tipica
de 1x10¢ molec cm-3 y las constantes de velocidad son:
5x10-18 y 2,6x10-14 cm -3 molec s -1 respectivamente.
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Potencial de calentamiento global
Pregunta a resolver

Se tienen dos gases que son usados como refrigerantes el CFC-11 (CFCly) y el HCFC-21 (CHFCL).
[Cual sera su tiempo de vida en la atmésfera?.

Considere que una de las principales reacciones de remosion es la con OH, que tiene una
concentracién atmosférica tipica de 1x10% molec amr? y las constantes de velocidad son:
5x10-18 y 2,6x10-14 cm * molec 5-* respectivamente.

Tere-n = 0340 afios
Tucrc—1 = 1,2 aflos

;Qué implicancia tiene esta diferencia en el tiempo de vida
en la atmésfera para estos compuestos?.

Potencial de calentamiento global
Pregunta a resolver

:Qué implicancia tiene esta diferencia en el tiempo
de vida en la atmésfera para estos compuestos?.

Tereq = 6340 afios
Tucre-n = 1,2 afios
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RADIACION Y LA ATMOSFERA
Partel

Capitulo 4.
Radiative Transfer

Capitulo 7.
The greenhouse effect

domingo, 2 de septiembre de 12




