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Mas especificamente, el/la
alumno/a sera capaz de:

Definir temperatura virtual, temperatura de
rocio, razon de mezcla, humedad relativa,
etc.

Caracterizar los estados de agregacion del
agua atmosférica y los cambios de fase
respectivos

Realizar estimaciones de nivel de
condensacion por ascenso

Reconocer y justificar la diferencia entre
perfiles de temperatura secos y humedos
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¢ Como se forman estas nubes?




Hemos Vvisto que para el aire seco:

Pp=pR 1T

dz C
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La atmodsfera contiene agua: ciclo
hidrologico
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El agua se presenta en tres fases o
combinaciones de ellas
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Agua en la atmosfera




Hum. Rel + RazMez*10
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Medidas de vapor de agua
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Pp.acum anualimm] = 171.5

Presion de vapor
(parcial)

Razon de mezcla
Humedad relativa
Humedad absoluta
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Pp.acum 24h [mm] = 0 Pp.acum 0BAM [mm] = 0
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Presion de vapor (de agua)

[P =ps R TR e
a%er,

Estan en equilibrio termodinamico: Te=Td=T
Ocupan el mismo volumen
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299 / mol
18g / mol




Temperatura Virtual (Tv)

En lugar de cambiar la masa molecular del aire himedo,
¢que temperatura debiera tener el aire seco, a la misma

presion, de modo de tener la misma densidad que el aire
humedo?

P=Pq +€
D—e e

p — _|_ John Dalton
(1766-1844)
R, T R, T
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Temperatura virtual

p — /ORd Tv
T, = eT
1 (1— &)
P

Como el aire humedo es menos denso, Tv>T
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Razon de mezcla (en masa de vapor de agua)
m

w=— [g/kg]
my
g = i
Humedad Especifica m, +m,
v

1+ w

LGK 2010



Mostrar que:

.__.L_l

e = p
W +— E

T, = T(1 + 0.61w)
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Donde hay mMas evaporacmn hay mas agua
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-
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http://visibleearth.nasa.gov/view rec.php?1d=13841




El agua esta cerca de la fuente
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Pausa In situ




Equilibrio entre fases del agua

T, e T Cs
Water /Ice Water/Ice
«sSub-saturado» «saturado»
Evaporacion > Condensacion Evaporacion = Condensacion

‘‘‘‘‘ d
i | phase
LGK 2010 b, tnplepois

gaseous phase
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La presion de saturacion solo depende
de la temperatura

Interesante: a -12 C, si
el aire esta saturado
de H,O (g)...el hielo

crecera
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Mostrar que:

La razon de mezcla de saturacion satisface en la atmosfera terrestre:

w, = 0.622 =
P

Mostrar que la razon de mezcla de agua depende tanto de la
temperatura como de la presion
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Humedad Relativa

RH=100Z ~ 100 %

Wy Es

Idealized Daily Trend of Humidity and Temperature

@ 2001, Spectrum Educationst Enterprises
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Pressure (hPa)

Temperatura de punto de rocio

ﬁ >.
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¢Cuanto debo enfriar el aire, a presion constante, de
modo que el vapor de agua condense?
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Cuando T,~T
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¢ Donde hay nubes?
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http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html



Psicrometro

Dry Bulb Wet Bulb Dew Point
Temperature Temperature Temperature

Cobertizo
Meteorologico

iMas en clase auxiliar!

CETOrOryT
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¢;Que pasa si el aire se enfriay p no es
constante?
Nivel de condensacion por ascenso

400 =
(o)
[
= W, ;
& constant s
2 600 f .
E f
[

800 Lifting condensation -—--rfl'r C

level for air at A / # constant
f
»
JII.-"
1000 = Bfl - ) e A =
T w
,r'f (p. Tg. ws (o T, w)
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Nube orografica (ascenso forzado)

Environmental
temperature
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Nubes
orograficas




En sotavento...nubes lenticulares

Ondas de gravedad
(A sotavento/ «Lee waves»)




Transformaciones de fase
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http://www.chemistry.wustl.edu/~courses/genchem/LabTutorials/Thermochem/Phase.htm



¢ Puede cambiar la energia interna del
agua sin cambiar la temperatura?

Si. Porgue la energia puede «reacomodarse» como energia

potencial.
U =EP+ EC
Energia potencial Energia translacional
EC:%mvz
L Y 1 S
B e ° N 2 EC

IPLP T 3 NK

Boltzmanr

eeeeeeeeeeee

Molecular Motions

Molecular Interactions
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Calor latente

Calor requerido para cambiar el estado de agregacion sin cambiar
la temperatura

Solid Water Liquid Water Water Vapor

\ Freezing d Condensation
- + s  -—

- o

L 80 Calories d d J 600 Calories

SNt —— —
) Melting Evaporation

Heat Energy Absorbed
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Entonces, cuando una parcela alcanza

el NCA

Al condensar, se libera
calor latente y el
gradiente de
temperatura disminuye

S1 NO llueve, entonces
el proceso es adiabatico
y reversible

AlLiLuue Ly

Atmospheric temperature
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http://hercules.gcsu.edu/~sdatta/home/teaching/hydro/lectures/evap _precip.htm



Cambio vertical de temperatura si hay
calor latente

dq =c_ dT + gdz

Si no hay liberacion de calor latente, dg=0

Si hay liberacion/consumo de calor latente:

dg=c, dT +gdz=—-L dw

dz c, c, dz z
r—r, - do
c. dz

p
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Moist Adiabatic Lapse Rate nof constant

Average value
= ~-6C/km
Dry Adiabatic
Lapse Rate

~-10 C{ km

http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect14/Sect14_1b.html



Y que:

Mostrar que:

Sabiendo que:

@, = w, (T, p)

—le.[@) ~0.12
\ i'p T
r— dl’ I,
Y dz | L, ["dw_ﬁ. )
¢ \dT /,

LGK 2010



Flujos de calor latente

Latent Heat Flux Dec

000 50 -2 0 P50 BDI0h 12% 150 200'Wim'?

Data: MCER/NCAR Reamalysizs Project, 1959-1997 Climatologios
Animation: Daepartment of Geography, Uiniversity of Oregan, Mﬂrdf&ui% 2010



Lecturas de hoy

» Obligatoria
— Wallace and Hobbs, Atmospheric Science
(Ch.3.1&3.5)
ATMOSPHERIC
» Mas sobre termodinamica SCIENCE

— GF500 (Fisica de la Atmosfera)

— Clase auxiliar del Jueves: Sondeos y diagramas
TD (2)

Proximamente...

« Temperatura potencial equivalente y estabilidad
 Clausius-Clapeyron

* Nubes y precipitacion (Diagrama de Kdélher)

T
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