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Atmésfera

*Ademas del Gradiente
de presion y Temperatura,
existe un campo eléctrico

cuasiestatico en la
atmosfera.
»El transporte de

particulas (de agua o de
aerosoles) conlleva un
transporte de cargas
estaticas y la
precipitacion de cargas
(rayos)



»Descargas Eléectricas:
Rayos y Relampagos




Orhits 4205
Areas 197869
Flashes 1011306
Groups 4743464
Evenis 002102
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OBSERVACIONES HISTORICAS

1597. Lope de Vega O poema épico La Dragoneta.
1799. Alexander von Humboldt
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Descargas nube-nube y su relativo confinamiento

(sin extensas formaciones nubosas)



Mas intenso durante la sequia.
Visibilidad entre 19y 04 HLV.

Dependencia del observador. |

Indetactable por satélites(&Optical transient D
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Nivel queraunico nulo

Descargas sin moda caracteristica

Descargas tipo Townsend .



Modelo Elemental

Altura [kms]
12

TORMENTA ORDINARIA
Fase inicial o
de Cimulos

- Torre vertical 6-8 km
“Wmax. en el centro

- Particulas pequefias

- Sin precipitacion

-Base de 5 a 8 km de
diametro.

Considere una nube cumuliforme
aislada, constituida por una 0 mas
celdas . Cada celda presenta estructura
dipolar eléctrica (Rakov & Uman 2003)

Cada celda con un volumen del orden

de 5x101° m3, en equilibrio
hidrodinamico con su entorno. Esta
aproximacion esta de acuerdo con los
modelos numeéricos de formacion de
nubes (Rogers, 1.977).

Puede considerarse su geometria
como un paralelepipedo cubico a los
efectos de modelar el comportamiento
electrostatico



Simetria del Metano

Estados metaestables ~ (relampago) ~ [ns, ms]
eGradiente barotropico atmosférico
eSimetria Td — (Landau, 1981).

— autopolarizacion —

elmportante en fendmenos oceanograficos (Suess et al, 1999).



Proceso de Carga

Consideramos la célula como una coleccién de
dipolos de agua, en equilibrio a una temperatura T
y en presencia de un campo eléctrico externo E@

Entonces:
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Analogamente para aerosoles con polarizacion
inducida (piroeléctricos) como el metano:

Vector de desplazamiento eléctrico sobre £0
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Utilizando d =4 Km.

Capacitancia de la Celda Nubosa C apac itancia
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Carga en la Celda Nubosa
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Proceso de Descarga

Resistencia del Aire

Densidad de Carga Superficial

Densidac

o(t)=o,exp(-t/z
o, z8,85*106<CgQ 1 1

Ty R 7.7117*10_5gt RC
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»Piroelectricidad

Debido a su simetria los hidratos de metano se auto polarizan eléctricamente



Sobre el Origen de la lonizacion Atmosferica
necesaria para la formacion del Relampago

1. Es posible que las radiaciones ultravioleta y cosmicas actien como un
agente coadyuvante o sino el mas impgértante para la ionizacion de las
masas de vapor de agua y otras moleglilas presentes en la troposfera.

2. Se espera que las a
final de la tarde acerq
electrones entre ellas al ig

provocadas por el descenso téermico al
es lonizadas y faciliten la avalancha de
e la combustion de los gases volatiles.

3. Entre los gases responsables del fulgor estarian hidrocarburos de bajo
peso molecular, tales como el Metano; producidos a partir de la
biodegradacion de hidrocarburos de alto peso los cuales son frecuentes en
la region debido a la existencia de cuencas petroliferas.

4. Dada la volatilidad de estas moleculas de. Metaﬁo y sgs _Hldratos en

presencia de pequefias cantidades de oxige N0, n '-dE.:.-._"..
potencial <<< 3 x 105 voltios (Desch, et al., 2002) sear :il_ entes para .
romper el campo dieléctrico 'y facilitar’ Tae ; "“e'fectr’ones a

traves de las nubes de hidrocarburos



Radiacion lonizante : UV, Rayos Cosmicos
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Radiacion lonizante : UV, Rayos Cosmicos

Celda de ConveccmnH
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Cristales de Hielo

Presidn (lpca)

0-120 -110-100 -90 -8

Temperatura () http://fisica.facyt.uc.ve/relampago



Fotos captadas por la Sonda Galileo mostrando la aparicion de
descargas eléctricas en Jupiter (Foto Cortesia NASA)



Jupiter Aurara
Hubble Space Telescope « 5TIS




Totalidad de las
descargas en el interior
de las nubes.

Fluorescencia y
descargas tipicas de
gas rico en H Il.




Perspectivas.

% Glowing Titan

Dayside Nightside
Methane Stratospheric
Fluorescence ' Emission




eDurante y después de precipitaciones intensas y/o prolongadas,
la actividad disminuye o desaparece por completo porque las

precipitaciones arrastran
.

eDurante la estacion s

etano hacia la superficie.

= = 7
la evaporacion y la temperatura se

Incrementan, permitien volatili gas y su rapido

ascenso a las nube arian cristales

autopolarizados electri

eLos vientos no disipa acumu C|on relativa del metano
porqué éste queda atrapado al interior de Ias nubes. Este proceso
de acumulacion puede ser favorecido por la existencia de un
centro local de baja presion (Gol, 1963) situado entre los rios

Bravo y Catatumbo para cotas inferiores a tres mil metros.
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