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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica del Hielo. ANO: 2024

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En esta materia vamos a presentar las propiedades fisicas del hielo que representa uno de los
sélidos mas estudiados, mas abundantes y mas fascinantes de la tierra. Grandes masas de hielo
cubren la tierra y las mismas son estudiadas por geofisicos y gedlogos. También los meteorélogos
estudian el hielo en la atmosfera y su incidencia sobre el clima y el tiempo. Hay fisicos estudiando
propiedades mecanicas, eléctrica, Opticas y térmicas y su incidencia sobre fenébmenos naturales.
También los cristalégrafos estudian este interesante solido y sus fascinantes propiedades y fases
cristalinas. En este curso podremos explorar los estudios de cada una de las disciplinas y
relacionarlos entre si.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Molécula de agua

Composicion de la molécula de agua

Energia de formacion y disociacion de la molécula de agua

La naturaleza polar del agua

Espectro infrarrojo

Fuerzas entre atomos

Momento eléctrico cuadrupolar y octopolar de la molécula de agua
Ligaduras de la molécula de agua

Valencia y teoria orbital molecular distribucion de electrones
Modelo de cargas puntuales estructura del hielo

Arreglo geométrico de atomos de oxigeno

Posicion de los hidrégenos

Momento dipolar

Naturaleza de la ligadura en hielo Ih

Energia de Puente hidrégeno del hielo IH

Fases del agua fases del agua solida alta temperatura

Estructura cristalografica del Hielo I, ILI1LIV;V,VI,VII

Hidratos cloratos

Hielo sobrecalentado

Unidad 2: propiedades eléctricas

Estudio experimental de la conduccion y la constante dieléctrica
Mediciones en hielo puro

Permitividad relativa alta frecuencia

Permitividad estatica relativa

Tiempo de relajacion dieléctrica

Permitividad relativa dependiento de las frecuencias
Conductividad alta frecuencia

Defectos superficiales concentracion y movilidad de portadores de carga en hielo
Naturaleza de las cargas en hielo

Mediciones en hielo

Mediciones en hielo dopado

Acido fluorhidrico

Amonio
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Hidroxido de amonio

Fluoruro de amonio

Otras impurezas

Efecto de la presion

Efecto de la deformacion y formas de hielo a alta presion
Teoria el estudio de las propiedades dieléctricas y conductiva de hielo
Ecuacion de Debye

Defectos en hielo puntuales y azul y

Efectos ionizantes

Propiedades eléctricas

Efecto termoeléctrico

Unidad 3: propiedades dpticas

Refraccion absorcion y reflexion

Emisividad luminiscencia y termoluminiscencia
Interpretacion de los espectros de Raman el hielo
Espectro de vibracién en hielo polimérfico
Absorcién de radiacion solar del hielo y la nieve
Modificaciones del albedo

Inestabilidad del hielo Polar Artico

Ecos de radar a través del hielo polar

Unidad 4: propiedades mecéanicas
Dislocaciones en hielo

Propiedades elasticas del hielo

Constantes elasticas del hielo

Inelasticidad hielo

Experimentos

Presién interna

Deformacion plastica del deslizamiento en hielo puro

Efecto de la impureza sobre deformacién plastica de monocristales de hielo

Deformacion plastica en policristales

Endurecimiento del hielo

Mecanismos que envuelven deformacion en cristales de hielo
Fractura

Fluencia de glaciares

Ingenieria del hielo

Unidad 5: propiedades térmicas y difusién en hielo
Relacion entre presién volumen y temperatura
Conductividad térmica

Energia térmica

Interpretacion tedrica de las propiedades térmicas
Capacidad cal6rica

Amplitud vibracion en el hielo

Conductividad térmica

Difusion volumétrica en hielo

Crecimiento de las capas de hielo

Cristales Thomson

Propiedades superficiales

Teoria de la capa quasi-liquida en hielo
Sinterizado de adhesién

Adhesién a la superficie solida

Friccién en hielo
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Potenciales eléctricos superficiales

El hielo energia superficial en hielo
Condensacion y evaporacion

Nucleacion en hielo homogénea y heterogénea
Experimentos en nucleacion heterogénea
Crecimiento epitaxial

Nucleacion de hielo polimdrfico alta presion

Unidad 6: Crecimiento de hielo desde la fase vapor
Estudios de laboratorio de cristales de hielo
Efecto con la temperatura

Efecto de los ndcleos

Gases y vapor

Efecto de campo eléctrico

Crecimiento de cristales

Crecimiento lineal

Crecimiento de masa

Propagacion de escalones

Cristales negativos

Unidad 7: crecimiento del hielo de la fase liquida
Habitos de crecimiento del hielo en agua sobreenfriada

Crecimiento del hielo en agua levemente sobreenfriada y fuertemente sobreenfriada

Crecimiento perpendicular al eje ¢

Crecimiento paralelo al eje ¢

Crecimiento de dendritas

Crecimiento de soluciones acuosas super enfriadas
Derretimiento interno del hielo

Crecimiento planar

Incorporacion de impurezas

Potenciales de contacto

Gotas de agua congeladas

Criobiologia

Unidad 8: hielo en la atmésfera

Origen de las particulas en las nubes

Técnicas experimentales para el estudio de nucleos de hielo
Concentracion y origen de los nucleos de hielo

Crecimiento de particulas en nubes

Sembrado de cimiento de granizos

Acrecién de gotas

Sembrado de nubes con nucleos artificiales p

Precipitacion sélida y particulas de hielo en nubes

Fendmenos 6pticos que producen las particulas de hielo en la atmosfera catrin

Reflexion de radiacion por cristales de nubes
Electrificacién de la precipitacién solida
Tormentas y tormentas de nieve

Sistema solar -Cometas Satélites Venus Marte
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos tiene 2 (dos) parciales durante el cursado de la materia, y sus respectivos
recuperatorios.

La evaluacion final consiste en un examen escrito donde se tomaran conceptos tedricos y varios
ejercicios practicos.

REGULARIDAD
Condiciones de regularidad:

1) Asistencia al 70% de las clases practicas y teéricas.
2) Aprobar los 2 parciales con nota mayor o igual a 4 (cuatro) o sus respectivos recuperatorios.
3) Aprobar al menos el 60% de las practicas de laboratorio con nota mayor e igual a 4 (cuatro).

| CORRELATIVIDADES \
Para Cursar, tener regulizadas:
Electromagnetismo | y Fisica General IV

Para Rendir, tener aprobadas:
Electromagnetismo | y Fisica General IV



