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Sé muy clar@ y explicit@ en tus respuestas. En los resultados numéricos considera el
numero correcto de cifras significativas.

1.
a)

b)

Conceptos

Identifica dos subsistemas del sistema climatico terrestre e indica brevemente
interacciones entre ellos (procesos que los acoplan)[1 punto]

Entre otros se puede mencionar la hidrésfera y la atmosfera. Interacciones entre la
Atmosfera y la Hidrésfera: intercambio de agua a traves de evaporacion y
precipitacion o intercambio de de gases,por ejemplo, didxido de carbono, entre la
atmosfera y el mar.

El agua absorbe y emite radiacion infrarroja en cualquiera de sus estados de
agregacion (hielo, agua liquida, vapor). Usa este hecho para explicar por qué las
noches calmas despejadas son mas frias que las noches calmas cubiertas.[1 punto]
En una noche cubierta la capa de nubosidad absorbe parte de la radiacion de onda
larga (OL) emitida por la superficie es capturada y re-emitida en todas las
direcciones por la nubosidad, devolviendo energia a la superficie y calentandola.
Indica con un esquema simple (dibujo) de qué manera cambiaria el perfil vertical
tipico de temperatura de la atmosfera terrestre si no tuviera ozono.[1 punto]
Desapareceria la capa estable asociada a la estratosfera. El perfil se pareceria al de
Marte.
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e Vials

Seguramente habria otros cambios pues llegaria mas energia a la superficie
induciendo, entre otros, cambios en la circulacion y la estabilidad.
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d) Ordena, de mayor a menor, las abundancias de las siguientes moléculas en la
homosfera terrestre: argon (Ar), metano (CH,), didxido de azufre (SO,), didxido de
carbono (CO,).[1 punto]

AI’, COz, CH4, SOZ

e) ¢Cuéles son las dos principales forzantes externas del sistema climatico terrestre? [1
punto]

La energia recibida del sol y el efecto de reflexion de energia radiante por efecto
de aerosoles sulfato (capa de Junge) derivados de la actividad volcanica

f) Nombra y describe brevemente dos factores orbitales que cambian la cantidad de
energia recibida por el sistema terrestre. [1 punto]

Excentricidad de la érbita: Modula la razén entre la distancia al sol en el
perihelio y el afelio, a mayor excentricidad de a 6rbita mas cerca se esta del sol en el
perihelio y mas lejos en el afelio.

Direccion del eje de rotacion de la tierra (precesion de los equinoccios): Este
factor consiste en la rotacion del eje (manteniendo su inclinacion con respecto al
plano de la orbita eliptica) de rotacién de la tierra, de modo que si al principio del
ciclo un hemisferio tenia equinoccio de primavera en una fecha dada, a mitad del
ciclo tendré equinoccio de otofio en la misma fecha.

Inclinacion del eje de rotacion de la tierra (tilt): Angulo de inclinacion del eje de
rotacion de la tierra con respecto al plano de la orbita. Si este valor es pequefio,
existe poca diferencia de temperatura entre los dos hemisferios que estan en verano
e invierno, si es mayor la diferencia de temperatura entre el hemisferio en verano y
el hemisferio en inverno es mayor.

NB. Las explicaciones deben ser breves, esto es, de dos a tres renglones.

2. Capas atmosféricas

La presion y temperatura atmosféricas cambian con la altura entre la superficie y 80 km

aproximadamente de acuerdo a la figura que aparece mas adelante.

a) A partir de la figura, estima la relacion existente entre el logaritmo natural de la
presion (p) y la altitud (z). O sea, estima los parametros de la ecuacion:

z—2zy=—Hin <£>
Po

[1 punto]

b) ¢Cual es la razon entre la temperatura minima y maxima segun la figura? ;Cémo es
la razon entre las presiones correspondientes?[1/2 punto]

c) Si tus estimaciones en (a) estan correctas, debieras encontrar que la presion decae
exponencialmente con la altitud y con una escala de altura H, correspondiente a
una atmosfera isotérmica de aproximadamente 250 K. ;Cémo se explica que ésta
sea una buena aproximacion para la variacion de la presion con la altura si la
temperatura muestra variaciones como las indicadas en la figura considerando que
se satisface la ley de gases ideales (p = pRT)? Usa los resultados encontrados en
(b).[2 puntos]

d) ¢Que fraccion de la masa atmosférica estd contenida en la tropdsfera segun la
figura? ¢ Cual es la fraccion contenida en la mesésfera?[2 puntos]

e) ¢Como varia la densidad con la altura para esta atmésfera? (Escribe una ecuacion o
dibljala de acuerdo a la figura de la pregunta)[1/2 punto]
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Respuesta:
a) Por el grafico de In(p) v/s Altitud, vemos que H es la pendiente (positiva),

by 80000 — 0 _ 6950
~ In(1) —In(100000)

Zy =0y po =1000 hPa

b) La razon entre las temperaturas minima y maxima es:

Tmin _ 2180 _ 46
Toix 300

La razon entre las presiones correspondientes:

Pom 001
= —— =0.00001
P2 1000

c) Esta aproximacion es buena, pues el cambio de presion es muchisimo mayor (5
ordenes de magnitud) que el cambio de temperatura, por lo tanto, si se aproxima
la relacion de presion/altura a una atmosfera con temperatura constante, el error
es aceptable.

La ecuacion de gases ideales, relaciona p, p y T, por lo tanto si T es constante
con la altura, se tendré que el cambio de la densidad seguira la misma forma que
el cambio en la presion.

d) Considerando que la tropdsfera llega hasta los 12 km, se utiliza la ecuacion
anterior:
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z—2y=Hln (ﬁ)
Po
12000 = —7000In (3)
Po
ﬁ =(0.18
Po
- p=0.18 *p,

Como p es aproximadamente el 20% de la presion superficial, se tiene el 80% de
la masa atmosférica en la tropdsfera.

La mesdsfera es la Gltima fraccién mostrada en los graficos. Es decir, entre 50 y
80 kms de altitud.

Entonces utilizando nuevamente la ecuacion para los dos niveles,

z—2zy=Hln (ﬁ)
Po
80000 = —7000In (p8°km>
Po
Paokm _ 000011
Po

- Pgorm = 1.1 % 107> * p,

z—29=Hln (ﬁ)
Po
50000 = —7000In (p5°"m>
Po
Psokm _ 10008
Po

= Dsokm = 8 * 107* % p

Como pgorm €S aproximadamente el 0.0011% de la presion superficial, se tiene
el 99.999% de la masa atmosférica. Y para psoim €S el 0.079% de p,, la masa es
el 99.92%.

En definitiva el porcentaje de masa en la mesosfera es 0.079% (la diferencia
entre 99.999 y 99.92).

e) Por la ecuacion de gases ideales, la densidad varia casi igual que la presion en la
altura, pues la temperatura se puede aproximar constante. Esto se vio en la
siguiente figura de catedra.
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3. Efecto invernadero en Marte

Marte tiene una atmdsfera muy rica en didxido de carbono (CO,, 95% en volumen).
Su distancia al sol es 1.5 veces la terrestre. De la energia recibida al tope de la
atmosfera de Marte un 25% es reflejado (su albedo es 0.25).

a)
b)

Calcula la “constante solar” marciana sabiendo que la “constante solar” terrestre
es S=1368 W/m?. Sup6n 6rbitas circulares y concéntricas. [2 puntos]

Haciendo un balance de energia simple, encuentra una expresion para la
temperatura de Marte si no tuviera atmoésfera. Supdn que la radiacion solar
calienta la superficie marciana dando lugar a emision térmica.[1 punto]

Estima qué fraccion de la radiacion infrarroja emitida por Marte debe ser
capturada por la atmasfera si la temperatura superficial observada es de -50°C y
la temperatura radiativa correspondiente al balance sin atmosfera es de -55°C.[3
puntos]

Respuesta:

Sabemos que la constante solar para la tierra se calcula de la siguiente forma:
4'7TRSZO-TS4

CS, = = 1368 W
"7 anD, P /i

Realizando lo mismo para la constante solar para Marte:
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4mR¢*oTg*
Dividiendo ambas ecuaciones obtenemos:
CSr _Dy-s
CSu Dr_s?

Finalmente, usando los datos del problema tenemos:
2

DT—S

CSy = 1368 —1=—
" (1.5 Dr_s)?

= 608 W/m2

b) Haremos el siguiente balance radiativo:

. . Eentra = Esate
Sabemos que la energia recibida por Marte es

) Eontra = CSy(1 — (,Z)TIRMZ
Y la energia que emite Marte es:
Eqie = 0T*4TR,,*
Juntando las tres ecuaciones obtenemos:

4/CS 1—
T = Gud—a) _ 212°K
4o

c) Queremos saber qué porcentaje x de la radiacion emitida es atrapada por el
efecto invernadero. Para esto sabemos que la temperatura observada es de
T, = —50°C, lo que corresponde a la temperatura como la atmdsfera y que la
temperatura sin atmésfera es de T, = —55°C.
Realizamos 2 balances, uno con atmosfera y el otro sin, esto es:

CSy(1 — a)mRy* = oT,*4mR,,*(1 — x) con atmésfera
CSy(1 — )Ry ? = 0T, *4nR,,? sin atmésfera
Dividiendo ambas ecuaciones obtenemos:
T 4
x=1—-(=)*=32%
T,



