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Clase 2

Estructura de la Atmosfera



Atmosfera, tiempo y clima

Preguntas claves

1. ¢ Qué es la presion y temperatura?
2. ¢, Como varian con la altura?
3. ¢ Cual es la estructura de la atmosfera?
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La fisica y dindmica de la atmosfera puede ser considerada
desde un punto de vista microscopico 0 macroscopico...

1 m-20km

1 m —10.000 km
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Mundo microscopico: Teoria cinética de los Gases

Considera que un gas es un conjunto muy grande de moléculas. Las
moléculas obedecen las leyes de Newton (F=ma) y realizan colisiones
elasticas entre si y contra las paredes que lo limitan.

| &

Cuando chocan contra la pared, esta siente una presion (fuerza por unidad
de area) que resulta ser igual a:

P = F/A = (2/3)*(N/V)*(¥amv?)

Es decir, la presion (Fuerza por unidad de area) es proporcional al
numero de moléculas y su energia cinética media.
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Depart r'u'-'ll do |-| grado

Mundo microscopico: Teoria cinética de los Gases

Definimos ademas la temperatura cinética como una cantidad proporcional a
la energia cinética media de las moléculas (independiente de N):

T = 2/(3k)*(¥smv?)

-z20® n® + 207

Figure 2-2h Temprature - Basic characteristics of the atmosphere
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Mundo macroscopico: Concepto de Presion

La presion dentro de un fluido la continuamos definiendo como la fuerza
por unidad de area que ejerce el fluido sobre una pared (real o virtual).
La podemos medir con un manometro

Fuerza pu Deformacion

Presion = F / A AL F
1 Pascal =1 Newton / m? \/
1 hPa = 100 Pa

1 hPa =1 milibar

Podemos pasear nuestro manometro por el fluido, con lo cual
obtendremos la distribucion de presiones: P = P (X,y,2).
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Mundo macroscopico: Equilibrio Hidrostatico

Una observacion importante es que en un punto fijo, la presion es
independiente de la orientacion del manometro.

Ademas, aplicando la segunda ley de Newton a un cierto volumen de
aire de densidad r (=M/V) en reposo obtenemos la ecuacion de balance

hidrostatico:
Fs = A*p(sup)

HI ‘ W = g*r *V

Fi = A*p(inf)

DP = P(inferior) — P(superior) = I *g*H

Es decir, la presion siempre aumenta hacia abajo, y el aumento de
presion es proporcional a la densidad del fluido y el espesor de la
capa.
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Mundo macroscopico: Presion atmosférica (barometrica)

En el caso de la atmdsfera, la condicion en el tope es P(superior) =0

Tope: p=0
H
_______ e A I
Z

Entonces, la presion atmosférica a una altura z sobre el nivel del mar es:
P(z) = g*r *H = g*r *H*1*1 = g*r *Vol = g*Masa

P(z) = Peso columna de aire por encima del nivel z
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Mundo macroscopico: Presion atmosférica (barometrica)

P(z) = Peso columna de aire por encima del nivel z

Entonces la presion atmosférica siempre disminuye con la altura (sobre
la superficie) y puede ser empleada como una coordenada vertical.
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Completar la tabla siguiente....

Nivel
[km]
0

S

12
30
50

80

Presion Masa sobre nivel Masa bajo nivel
[hPa] [ka] [%0] [ka] [%0]
1013

500

200

15

1

Observacionenes

Superficie del mar
Mo. Aconcagua
Tropopausa

Max. Ozono
Estratopausa
Termopausa

Homopausa
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Vacuum

_ Column of
mercury

760 mm Hg
for standard
atmosphere

Atmospheric
pressure Barometro Aneroide

(presion atmosférica comprime un
recipiente flexible con vacio en su
interior)

Barometro de Mercurio
4.',‘_\ ¢, Porque 1013 hPa =76 cm Hg?
D ¢Porque no son de H,O07?
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Mundo macroscopico: Temperatura

La temperatura en tanto se asocia con el concepto de cuan caliente o frio
esta un cuerpo o fluido cuando este se toca.

Esta indicacion cualitativa se cuantifica a traves de los termdmetros, que
usualmente se basan en la dilatacion o contraccion de un material cuando
cambia la temperatura.
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Para graduar un termémetro, se necesitan fijar dos condiciones de
referencia (fenomenos independientes del instrumento y facilmente
reproducibles en laboratorio):

* En la mediciones en Centigrados (o grados Celsius), 0°C = punto de fusion
del hielo y 100°C = punto de ebullicion del agua.

» La escala en Fahrenheit esta dada por 0°F = temperatura de fusion del
XXXy 100°F= temperatura normal del cuerpo humano. [ T(F) = 9*T(C)/5 +
32F ]

Celcius Fahrenheit

1noec a12°F

* En meteorologia y fisica, muchas veces se emplea la temperatura en
grados Kelvin, donde T(K) = T(C) + 273K
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Mundo macroscopico: Ley de Gases

Observaciones detallada del comportamiento de los gases (mediciones de P, Vy
T) fueron sintetizadas en una ley experimental, conocida como la ley de los

gases ideales:
PV = nRT

n = numero de moles = masa / peso molecular = m/M
M depende del tipo de sustancia (M(02)=32, M(H)=1, etc...)
R = Constante universal de los gases (8.31 J mol-! K1)

En forma alternativa, la ley de gases se escribe como:
PV = NKT

k=Constante de Boltzmann (1.38e-23 J/K)
N= Numero de moléculas.

Notar que la ley de gases en completamente compatible con la expresion
obtenida de la teoria cinética, si aceptamos que la temperatura cinética es
equivalente a la temperatura macroscopica.
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Estructura vertical de la atmdsfera

¢,Como la conocemos?

1830-1920: Mediciones hasta 10-12 km mediante Globos Aerostaticos
1920: Invencion del radiosonda (hasta 40 km)
1950: Invencion del Cohete-sonda (hasta 80 km)
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b

Estructura vertical de la
atmosfera

Inspeccion del perfil vertical de
temperatura revela varias capas en
las cuales la temperatura disminuye

Termosfera

con la altura (condicion normal?) o e
aumenta con la altura (inversiones I
térmicas): [
E Mesosfera \

» Troposfera (esfera movil) __
- Estratosfera (esfera de capas) m e i
» Mesosfera (esfera media)

e Termosfera Estratésfera

Tropopausa

Trupgst&u'a\

0
-100 -20 -80 -FO -60-50 -40 -30-20 -10 0 10 20 30

temperatura (*C)
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Estructura vertical de la
atmosfera

Altura de la troposfera cambia con la
latitud y también en el tiempo....
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Estructura vertical
de la atmdsfera

Sol Activo

En un contexto mas s5ggkm Exosfera
amplio y considerando la
distribucion de los gases
se distingue la
homosfera (0-100 km) y
la heterosfera (100-500 Heterosfera
km).

100 km

Homosfera

100 500 1000 1500 2000 K
Temperature

FG 2005 { www_plataf % nile | b Farreaud v i iocent



i e | Atmosfera, tiempo y clima

Completar la tabla siguiente....

Capa Gradiente de
Temperatura
(°C/Km)

Troposfera

Estratosfera

Mesosfera

Termosfera

Turbulenta o
Estable?

Fenomenos
destacados
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Venus Marte
200
150
Mesosphere
150
5
3 ~ 100 3
£ 0001 8 € g
£ N - < Stratosphere 3
4 001 g g &
g - 01 3 2 3
£ Sulfuric acid = = 0001 5
< cloud layers 1 g =
?
0 8 =
100 500 — 0.01
50 1,000 ;
Water—ice clouds 204
-10,000 Troposphere \
Troposphere 1
0 90,000 0
=270 530 =170 30

Temperature (°C) Temperature (°C)

Que similitudes/diferencias existen entre la atmosfera de la Tierra, Marte y Venus?
Como es la estructura vertical de Jupiter, Saturno, etc...?



