Electricidad atmosférica
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Relampago de nube a tierra en el circuito eléctrico global de la atmosfera. Este es un
ejemplo de plasma presente en la superficie de la Tierra. Normalmente, lo reldampagos

descargan sobre 30.000 amperios, hasta unos 100 millones de Vs, y emiten luz, ondas

de radio, rayos X, e incluso rayos gamma.® Las temperaturas del plasma en un rayo
puede acercarse a los 28.000 kelvin y las densidades electronicas pueden superar el

10724/m"3.

La electricidad atmosférica es la variaciéon diurna de la red electromagnética de la

atmosfera (o, mas general, cualquier sistema eléctrico en la atmoésfera de un planeta). La

superficie de la Tierra, la ionosfera, y la atmoésfera se conocen como el “circuito

eléctrico atmosférico mundial”. La electricidad atmosférica es un tema multidisciplinar.

Siempre hay electricidad libre en el aire y en las nubes, que actian por induccidon sobre
. . .. L. 2 .

la tierra y los dispositivos electromagnéticos.” Los experimentos han demostrado que

siempre hay electricidad libre en la atmosfera, la cual es unas veces negativa y otras

veces positiva, pero la mayoria de las veces es en general positiva, y la intensidad de

esta electricidad libre es mayor a mediodia que por la mafiana o la noche y es mayor en
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invierno que en verano. Con buen tiempo, el potencial aumenta con la altitud en una

tasa, de acuerdo con algunos autores, de alrededor de 100 voltios por metro.>

El medio atmosférico, por el que estamos rodeados, no sélo contiene electricidad
combinado, como cualquier otra forma de la materia, sino también una cantidad
considerable cantidad en estado libre y sin combinar, a veces de un tipo, a veces de otro;
pero como regla general es siempre de naturaleza opuesta a la de la tierra. Diferentes
capas o estratos de la atmosfera, situadas a muy corta distancia unos de otros, se
encuentran frecuentemente en diferente estado eléctrico.? El fenémeno de la electricidad
atmosférica puede ser de tres tipos. Esta el fendmeno eléctrico de las tormentas y el
fenomeno de la electrificacion continua en el aire,® y el fendmeno de la aurora polar

constituye el tercer tipo.®

La mayoria de las autoridades estan de acuerdo, sin embargo, que sea cual sea el origen
de la electricidad libre en la atmoésfera la electricidad de enormes tensiones que
disrumpe el aire y produce el fenomeno del rayo se debe a la condensacion del vapor de
agua que forma las nubes; cada pequena gota de vapor mientras se mueve por el aire
recoge en su superficie una cierta cantidad de electricidad libre. Entonces, como las
gotas de vapor se funden en gotas mas grandes con la correspondiente disminucion de la
superficie total expuesta, el potencial eléctrico aumenta hasta que se sobrepasa la
resistencia del aire. Esta observacion puede ser entendida mas claramente cuando se
considera que con una determinada carga eléctrica su potencial aumenta cuando la
capacidad eléctrica del objeto disminuye, como es el caso que ocurre cuando las
diminutas gotas ve vapor se unen en grandes gotas. La similitud del rayo con la
electricidad desarrollada por una méaquina eléctrica fue demostrada por Franklin en sus

memorables experimentos con cometas.
Historia

Articulo principal: Historia del electromagnetismo

La detonacion de las chispas procedentes de maquinas eléctricas y de frascos de Leyden
sugirid a los primeros experimentadores, Hauksbee, Newton, Muro, Nollet, y Gray, que

los rayos y truenos eran debidos a descargas eléctricas.® En 1708, el Dr. William Wall
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fue uno de los primeros en observar que las descargas de chispas se parecian a un rayo

en miniatura, después de observar las chispas de una pieza de ambar cargada.

A mediados del siglo XVIII, los experimentos de Benjamin Franklin mostraron que los
fenomenos eléctricos de la atmdsfera no eran fundamentalmente diferentes de los
producidos en el laboratorio. En 1749, Benjamin Franklin observd que el rayo posee
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casi todas las propiedades observables en las maquinas eléctricas.”

En julio de 1750, Franklin elabor6 la hipdtesis de que la electricidad podria ser tomada
de las nubes a través de una alta antena de metal con una punta afilada. Antes de que

Franklin realizara su experimento, en 1752, Thomas-Franc¢ois d'Alibard erigi6 una barra

de hierro de 40 m de alto en Marly-la-Ville, cerca de Paris, dibujando chispas desde una
nube que pasaba.® Con antenas aisladas del suelo, un investigador podria aportar un
camino a tierra con un tirador aislado con cera cerca de la antena, y observar una
descarga de chispa de la antena al el cable de tierra. En mayo de 1752, d'Alibard afirmé

que la teoria de Franklin era correcta.
Franklin listo las siguientes similitudes entre la electricidad y el relampago:

e producen de luz de un color similar;

e movimiento rapido;

e son conducidos por los metales, el agua y el hielo;

o funden metales y encienden sustancias inflamables;

e olor "sulfuroso" (que ahora se sabe que es debido al 0zono);
e magnetizan agujas;

e la similitud entre el fuego de San Telmo y el resplandor de la descarga.

Alrededor de junio de 1752, Franklin informé de su famoso experimento realizado con
la cometa. El experimento de la cometa fue repetido por Romas, que sefiald chispas
procedentes de una cadena metéalica de 2,7 m de largo, y por Cavallo, quien hizo

muchas observaciones importantes sobre la electricidad atmosférica. L.G. Lemonnier

(1752) también reprodujo el experimento de Franklin con una antena, pero sustituyo el
cable de tierra con algunas particulas de polvo (atraccion testigo). Continud el
documento de la electrificacion de la atmdsfera en un dia claro y la variacion diurna de

la electricidad de la atmosfera. G. Beccaria (1775) confirmoé los datos de variacion
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diurna de Lemonnier y determind que la polaridad de la carga de la atmosfera era
positiva con buen tiempo. H.B. Saussure (1779) registré datos relativos a la carga
inducida en un conductor en la atmoésfera. El instrumento de Saussure (que contenia dos
pequenas esferas suspendidas en paralelo con dos cables finos), fue un precursor del
electrometro. Saussure encontré que la condicion de buen tiempo tenia una variacioén
anual. Saussure también encontrd que habia una variacion con la altura. En 1785, C.A.
Coulomb descubri6 la conductividad del aire. Su descubrimiento era contrario a la idea
que prevalecia en ese momento de que los gases atmosféricos eran aislantes (que lo son
en cierta medida, o al menos no muy buenos conductores cuando no estan ionizados).
Por desgracia, su investigacion fue completamente ignorada. P. Erman (1804) teorizd
que la Tierra estaba cargado negativamente. J.C.A. Peltier (1842) probd y confirmo la
idea de Erman. Lord Kelvin (1860) propuso que las cargas positivas de la atmosfera
explicaban la “condicién de buen tiempoy, mds tarde, reconocio la existencia de

campos eléctricos atmosféricos.

En el curso del siguiente siglo, utilizando las ideas de Alessandro Volta y Francis

Ronald, varios investigadores han contribuido al creciente cuerpo de conocimientos
sobre los fendmenos atmosféricos eléctricos. Con la invencion del electrometro portatil
se introdujo un mayor nivel de precision en los resultados observacionales. Hacia el
final del siglo 19 llegd el descubrimiento por W. Linss (1887) de que incluso los
conductores mas perfectamente aislado perdian su carga, como Coulomb antes que ¢l ya
habia encontrado, y que esta pérdida depende de las condiciones atmosféricas. HH
Hoffert (1888) identifico rayos individuales que caian hacia abajo usando la camara

rapida e inform¢6 de ello en "Relampagos intermitentes". J. Elster y H.F. Geitel, quien

también trabajé en emision termoidnica, propuso una teoria para explicar la estructura

de las tormentas eléctricas (1885) y, mas tarde, descubrid la radiactividad atmosférica
(1899). Para entonces ya habia quedado claro que los iones positivos y negativos
libremente cargados estan siempre presentes en la atmosfera, y que las emanaciones
radiantes podrian ser recogidos. F. Pockels (1897) estim¢ la intensidad de la corriente
de los rayos mediante el analisis de los reldmpagos en el basalto y estudiando los restos

de los campos magnéticos (el basalto, que es un mineralferromagnético, queda

penetrado magnéticamente cuando se expone a un campo externo intenso como los

generados en un rayo).
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Usando un “electrometro Peltier”, Luigi Palmieri investigd la electricidad atmosférica.

Nikola Tesla y Hermann Plauson investigaron la produccion de energia y potencia a
través de la electricidad atmosférica. Tesla también propuso utilizar el circuito eléctrico
de la atmosfera para transmitir energia de forma inalambrica a grandes distancias (véase

su Torre Wardenclyffe y su Transmisor amplificador). La Estacion polar polaca,

Hornsund, ha investigado la magnitud del campo eléctrico de la Tierra y grabado su

componente vertical. Los descubrimientos sobre la electrificacion de la atmosfera a
través de instrumentos eléctricos sensibles y las ideas sobre como se mantiene la carga
negativa de la Tierra se han desarrollado principalmente en el siglo XX. Mientras que
una cierta cantidad de trabajo observacional se ha realizado en las ramas de la
electricidad atmosférica, la ciencia no se ha desarrollado en una medida considerable.
Se piensa que cualquier aparato que pueda utilizarse para extraer energia util a partir de
la electricidad atmosférica seria prohibitivamente costoso de construir y mantener, lo

que es probablemente el motivo por el que este campo no ha atraido mucho interés.

Descripcion

La electricidad atmosférica abunda en el medio ambiente, y algunos indicios de ello se

encuentran a menos de un metro de la superficie de la Tierra, pero al aumentar la altura

se hace mas evidente. La idea principal es que el aire sobre la superficie de la tierra esta
por lo general, durante el buen tiempo, electrificado positivamente, o al menos es

positivo con respecto a la superficie terrestre (la superficie de la Tierra es relativamente

negativa). Ademads, la presencia de la acciones eléctricas en la atmosfera, debido a la

acumulacién de enormes cargas estdticas de corriente generada probablemente por la

friccion del aire sobre si mismo, puede dar cuenta de los diversos fenémenos del rayo y
las tormenta s Otras causas que producen electricidad en la atmosfera son, la
evaporacion desde la superficie de la Tierra, los cambios quimicos que tienen lugar
sobre la superficie de la Tierra, y la expansion, la condensacion, y la variacion de la

temperatura de la atmosfera y de la humedad contenida en é1.2

Segin M. Peltier, el globo terrestre es completamente negativo, y el espacio

interplanetario positivo; la atmésfera por si misma no tiene electricidad, y esta solo en
un estado pasivo, de modo que los efectos observados se deben a la influencia relativa
de estos dos grandes almacenes de electricidad. Los investigadores estan dispuestos a

asumir que el globo terrestre posee, al menos en su parte solida, un exceso de
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electricidad negativa, y que es lo mismo con los cuerpos colocados en su superficie,
pero parece deducirse de ello, a partir de las diferentes observaciones formuladas, que el
ambiente en si estd electrificado positivamente. Esta electricidad positiva,
evidentemente, surge de la misma fuente que la negativa del globo. Es probable que sea,
esencialmente, en los vapores acuosos con los que la atmdsfera estad siempre mas o
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menos llena, donde reside, en lugar de en las particulas del aire de si mismo.”

Las mediciones de la electricidad atmosférica puede ser vistas como mediciones de la

diferencia de potencial entre un punto de la superficie de la Tierra, y un punto en alguna

parte en el aire encima de ella. Se ha encontrado que la atmosfera en diferentes regiones
tiene a menudo diferentes potenciales locales, que difieren del potencial de la tierra a

veces incluso hasta en 100 voltios por cada metro de altura.'® El campo electrostético y

la diferencia de potencial del campo terrestre de acuerdo con las investigaciones, es en
verano de 60 a 100 voltios, y en invierno de 300 a 500 voltios por metro de diferencia
en altura, un simple célculo da el resultado de que, cuando un colector se dispone, por
ejemplo, en el suelo, y un segundo colector estda montado verticalmente sobre ella a una
distancia de 2000 metros y ambos estan conectados por un cable de conduccion, hay
una diferencia de potencial en el verano de alrededor de 2.000.000 voltios y en invierno
incluso de 6.000.000 voltios y mas. Patente de EE.UU. 1.540.998,La conversion de

Electricidad Atmosférica. ™

En las regiones superiores de la atmosfera, el aire esta altamente enrarecido, y conduce

como los gases rarificados en los tubos de Geissler. El aire de la capa inferior es, cuando

estd seco, no conductor. El estrato superior se cree que estd cargada de electricidad

positiva, mientras que la superficie de la Tierra est4 cargada negativamente; el estrato de

aire mas denso entre ellas acttia como el vidrio de la botella de Leyden, manteniendo las

cargas opuestas separadas.® La teoria de la electricidad atmosférica, explica también
otros muchos fenémenos; la electricidad libre, que se manifiesta durante las tormentas,
siendo la causa de los truenos, y la electricidad de baja tensidn, que se manifiesta

durante una vision de la aurora boreal, y causando este tiltimo fenémeno.”

La atmosfera eléctrica es la causa mas frecuente que detiene o impide las transmisiones
eléctricas. Durante las tormentas, se ha observado que algunos aparatos funcionan de
forma irregular, interrumpiendo el paso de las corrientes fuertes de forma instantanea vy,

a menudo se produce sobre los aparatos en las oficinas, entre las puntas metalicas,
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chispas brillantes; en los sistemas telegraficos las armaduras de los electroimanes son
atraidas con gran fuerza, y los cables y otras sustancias metalicas de los instrumentos
fundidos. Se observan también, aunque mas raramente, corrientes, que contindan
durante mas o menos tiempo, que impiden el funcionamiento de los sistemas de

. ., 9
comunicacion.”
Variaciones

Ha habido varias conjeturas especulativas sobre el origen de estos periodos
meteoroldgicos semi-diurnos, pero han sido generalmente de caracter secundario. Una
causa principal, evidentemente, debe atribuirse a los muchos procesos complejos que se
deben a la termodindmica de la radiacion. Se cree que con la experiencia suficiente las
formulas que se han deducido aqui, e ilustrd, se pueden utilizar para obtener otros
valiosos datos sobre las actividades atdmicas y subatomicas implicadas en las

.. , . . 12
variaciones de los términos fundamentales y sus muy numerosos derivados.™

Las variaciones diurnas encontrados por las indicaciones diarias (durante el buen
tiempo) mostraron dos maximos que se producen en verano con aproximadamente doce
horas de separacion y dos minimos, que en verano fueron aproximadamente con nueve
horas de diferencia. Los méaximos se corresponden bastante bien con las horas de los
cambios de temperatura, los minimos con los de temperatura constante.® La electricidad
atmosférica, considerada de manera general, alcanza su méaximo en enero, y luego
disminuye progresivamente hasta el mes de junio, en que presenta un minimo de
intensidad; aumenta durante los meses siguientes hasta final del afio.” La diferencia
entre el maximo y el minimo es mucho mas sensible para un buen clima en que durante
el tiempo nublado. Durante los diferentes meses, la electricidad del aire es mas fuerte
cuando el cielo esta sereno que cuando estd nublado, excepto hacia los meses de junio y
julio, cuando la electricidad alcanza un maximo, cuyo valor es aproximadamente el

mismo, cualquiera que sea ser el estado del cielo.?

La intensidad eléctrica observada durante las nieblas, tiene una media, de casi
exactamente el mismo valor que el observado durante las nevadas. Este valor es muy
alto, y corresponde a la medida méaxima observada para los primeros y los ultimos
meses del afio. Un hecho muy notable que se desprende de la observacion reciente, es

que la humedad act@ia de una manera totalmente diferente en los meses frios y en las
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calientes; aumenta la electricidad en los meses de invierno, disminuyéndola en los
meses de verano. El hecho fundamental es que la humedad actiia de dos maneras, cuyos
efectos tienden a oponerse uno al otro. Por un lado, facilita la evacuacion de la
electricidad acumulada en las regiones superiores de la atmosfera al estrato en el que se
hace la observacion; por otra parte, facilita la evacuacion en el terreno de la electricidad
que este estrato posee: Asi, por un lado, aumenta la intensidad de las manifestaciones

eléctricas del instrumento, por otro lado, la disminuye.?

Espacio exterior y espacio cercano

Corrientes eléctricas creadas en la ionosfera por el Sol.

[

Aurora Boreal vista sobre Canada a 11,000m de altura.

En el espacio exterior, la magnetopausa fluye a lo largo de la frontera entre la region

alrededor de un objeto astrondmico (denominada "magnetosfera") y alrededor del
plasma, en la que predominan los fendmenos eléctricos u organizados por este campo

magnético. La Tierra estd rodeada de una magnetosfera, asi como los planetas


http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad_atmosf%C3%A9rica#cite_note-GeorgeBartlettPrescott00-9
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_exterior
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetopausa
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetosfera
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diurnal_ionospheric_current.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Diurnal_ionospheric_current.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aurora_Borealis_22Jan2004.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Aurora_Borealis_22Jan2004.jpg

magnetizados Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Mercurio estd magnetizado, pero muy
débilmente para atrapar el plasma. Marte tiene magnetizacion superficial irregular. La
magnetosfera es el lugar donde la presion magnética hacia el exterior del campo
magnético de la Tierra se ve compensada por el viento solar, un plasma. La mayoria de
las particulas solares son desviadas a cada lado de la magnetopausa. Sin embargo,
algunas particulas quedan atrapadas dentro del campo magnético de la Tierra y forman

cinturones de radiaciéon. El cinturén de radiaciéon de Van Allen es un toro de particulas

cargadas de energia (es decir, un plasma) alrededor de la Tierra, atrapadas por el campo

magnético de la Tierra.

En altitudes superiores a las nubes, la electricidad atmosférica forma un continuo y
diferenciado elemento (Illamado Electrosfera) que rodea la Tierra. La capa Electrosfera
(de decenas de kilometros desde la superficie de la tierra a la ionosfera) tiene una alta
conductividad eléctrica y estd esencialmente a un potencial eléctrico constante. La
ionosfera es el borde interior de la magnetosfera y es la parte de la atmésfera que esta

ionizada por la radiacion solar. (La Fotoionizacién es un proceso fisico en el que un

foton incide sobre un dtomo, ion o molécula, dando lugar a la expulsion de uno o mas

electrones).

Aurora Polar

Articulo principal: Aurora polar

La Tierra esta constantemente inmersa en el viento solar, un flujo enrarecido de plasma
caliente (gas de electrones libres e iones positivos) emitida por el Sol en todas
direcciones, a consecuencia de los millones de grados de calor de la capa mas externa
del Sol , la Corona solar. El viento solar por lo general llega a la Tierra con una
velocidad de unos 400 km/s, una densidad de alrededor de 5 iones/cc y una intensidad
del campo magnético de alrededor de 2.5 nT ( nanoteslas; el campo magnético de la
superficie terrestre es tipicamente de unos 30,000-50,000 nT). Estos son valores tipicos.

Durante las tormentas magnéticas en particular, los flujos pueden ser de varias veces

mas rapidos; el campo magnético interplanetario (FMI) también puede ser mucho mas

fuerte.
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El FMI se origina en el Sol, relacionada con el campo de las manchas solares, y sus

lineas de campo (lineas de fuerza) son arrastrados por el viento solar. Eso por si solo

tiende a alinearlos en la direccion Sol-Tierra, pero la rotacion del Sol los distorsiona (en
la Tierra) alrededor de 45 grados, de modo que las lineas de campo que pasan la Tierra

pueden comenzar cerca del borde occidental (el "limbo") del sol visible.:2

Cuando el viento solar se perturba, transfiere facilmente energia y material a la
magnetosfera. Los electrones y los iones en la magnetosfera que estd de este modo
energetizados se mueven a lo largo de las lineas del campo magnético hacia las regiones

polares de la atmodsfera.
Cavidad ionosfera-Tierra

Articulo principal: Resonancia Schumann

La diferencia de potencial entre el ionosfera y la de la Tierra se mantiene por la acciéon

de bombeo de las descargas de los rayos de las tormentas. En la cavidad ionosfera-

Tierra, el campo eléctrico y la conduccion de la corriente en la atmosfera inferior estan

controladas principalmente por iones. Los iones tienen parametros caracteristicos tales

como la movilidad, el tiempo de vida, y la tasa de generacidon que varian con la altitud.

El Resonancia Schumann es un conjunto de picos espectrales en la parte de ELF del

espectro del campo electromagnético de la Tierra. La resonancia Schumann se debe a
que el espacio entre la superficie de la Tierra y la ionosfera conductora actiia como una
guia de ondas. Las reducidas dimensiones de la tierra causan que esta guia de ondas
actue como una cavidad resonante para las ondas electromagnéticas. La cavidad es,

naturalmente, excitada por la energia de los rayos.

Capas de la atmosfera

ERCSFERA

VERMOSFERA
MESOSFERA

ESTRATOSF ERA
TROPOSHERA



http://es.wikipedia.org/wiki/Mancha_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad_atmosf%C3%A9rica#cite_note-13
http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_Schumann
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Ionosfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Rayo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tormenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_Schumann
http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_Schumann
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Corriente_%28electricidad%29&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Movilidad_de_electrones&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_Schumann
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atmosfera.gif

Relacion entre la atmdsfera y la ionosfera.

La conductividad de la atmosfera aumenta exponencialmente con la altitud. Las

amplitudes de los componentes eléctricos y magnéticos dependen de la estacion del afio,

de la latitud, y de la altura sobre el nivel del mar. Al aumentar la altitud la electricidad
atmosférica se hace mas abundante. El exosfera es la capa mdas superficial de la
atmosfera y se estima que ocupa de 500 a 1000 km sobre la superficie de la Tierra, y su

limite superior en alrededor de 10.000 km. La termosfera (atmosfera superior) es la capa

de la atmodsfera de la Tierra que esta directamente encima de la mesosfera y
directamente debajo de la exosfera. Dentro de esta capa, la radiacion ultravioleta causa
la ionizacién. Muchas teorias se han propuesto para explicar el fendmeno de la Aurora
polar, pero se ha demostrado por experimentos que se debe a corrientes de electricidad
positiva al pasar de las regiones mas altas de la la atmosfera a la tierra.'*

La mesosfera (parte media de la atmosfera) es la capa de la atmosfera de la Tierra que
estd directamente sobre la estratosfera y directamente debajo de la termosfera. La
mesosfera se encuentra a unos 50-80/85 km sobre la superficie de la Tierra. El
estratosfera (parte media de la atmdsfera) es una capa de la atmoésfera terrestre que se
estratifica por temperaturas y que se encuentra situada entre unos 10 y 50 km de altitud
sobre la superficie a latitudes moderadas, mientras que en los polos empieza a unos 8
km de altitud . La estratosfera se encuentra directamente sobre la troposfera y
directamente debajo de la mesosfera. La troposfera (parte inferior de la atmoésfera) es la

capa mas densa de la atmosfera.

La capa limite planetaria (CLP), también conocida como la capa limite atmosférica

(CLA), es la parte mas baja de la atmosfera y su comportamiento estd directamente
influido por su contacto con la superficie planetaria. También se conoce como la "capa

de intercambio".

Hay un gradiente de potencial a nivel del suelo, que corresponde a la carga negativa en

y cerca de la superficie de la Tierra. Este gradiente de potencial negativo disminuye
rapidamente a medida que aumenta la altitud. La mayor parte de este gradiente de
potencial se encuentra en los primeros kilometros. Por el contrario, el gradiente de

potencial positivo aumenta rapidamente a medida que aumenta la altitud.
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Tormentas eléctricas y rayos

Articulos principales: Tormenta eléctrica y Rayo.

Si se conoce la cantidad de agua que se condensa y, posteriormente, precipita de una
nube, entonces se puede calcular la energia total de una tormenta. Por término medio, en
una tormenta, la energia liberada asciende a cerca de 10.000.000 kilovatios-hora (3,6 ((e
| 13)) joule), lo que es equivalente a unos 20 kilotones. Una gran tormenta eléctrica

podria llegar a tener de 10 a 100 veces mas energia.™

Ce . . . 16
Como se forman inicialmente los rayos sigue siendo un tema de debate:™ Los
cientificos han estudiado causas que van desde las perturbaciones atmosféricas (viento,

humedad y presion atmosférica) al impacto del viento solar y a la acumulacion de

, 1 . . . .
particulas solares cargadas.'” El hielo en el interior de una nube se piensa que es un
elemento clave en el desarrollo de los rayos, y puede causar una separacion forzosa de
las cargas positivas y negativas dentro de la nube, ayudando asi a la formacion del

1
rayo.'’

Un relampago medio transporta una corriente eléctrica negativa de 40 kiloamperios
(kA) (aunque para algunos relampagos puede ser de hasta 120 kA), y las transferencias
de carga de 5 coulombio s y 500 MJ, o la energia suficiente para alimentar a una

bombilla de 100 vatios durante dos meses. La tension depende del relampago, con una

ruptura dieléctrico del aire de tres millones de voltio s por metro, esto supone

aproximadamente un gigavoltio (mil millones de voltios) para un relampago de 300 m.
Con una corriente eléctrica de 100 kA, esto supone una potencia de 100 teravatios. Sin
embargo, el desarrollo del rayo principal no es una simple cuestion de ruptura
dieléctrica, y los campos eléctricos del ambiente requeridos para la propagacion del
rayo principal puede ser algunos ordenes de magnitud menor que la fuerza de ruptura
dieléctrica. Ademas, el gradiente de potencial dentro de un canal de regreso bien
desarrollado es del orden de cientos de voltios por metro o menor debido a la intensa
ionizacion del canal, resultando en una potencia verdadera del orden de megavatios por

metro para una corriente de retorno vigorosa de unos 100 kA.™
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Secuencia de un rayo(Duracion: 0.32 seconds)

Electrificacion en el aire

La Electrostatica consiste en la acumulacion de carga en la superficie de los objetos
debido al contacto con otras superficies. A pesar de que el intercambio de carga ocurre
siempre que dos superficies contactan y se separan, los efectos del intercambio de carga
en general s6lo se nota cuando al menos una de las superficies tiene una alta resistencia
a la corriente eléctrica. Esto se debe a las cargas que se transfieren hacia o desde la
superficie de alta resistencia, son mas o menos atrapados alli durante un tiempo
suficientemente largo para que sus efectos se observen. Estas cargas permanecen
entonces en el objeto hasta que sean descargadas a tierra o sean rapidamente
neutralizadas por una descarga: por ejemplo, el familiar fenomeno de la 'chispa’ estatica
es causada por la neutralizacion de la carga acumulada en el cuerpo en contacto con

superficies no conductoras .

El “Fuego de San Telmo” es un fenémeno eléctrico en el que se crea un plasma

luminoso por una descarga en corona procedente de un objeto con conexiodn a tierra. El

rayo en bola es a menudo erroneamente identificado como fuego de San Telmo. Son
z . 1 .
fenomenos separados y distintos.? Aunque se denomina “fuego”, el Fuego de San

Telmo es, de hecho, un plasma. El Fuego de San Telmo es otra fase de la electricidad

atmosférica a ser considerada en este contexto. Es también conocido como fuego de San

Elias, de Santa Clara, de San Nicolas y [[fuego de Helena | de Helena] ]. El fenomeno se

observa, por lo general durante una tormenta, en las copas de los arboles, torres, etc, o

en las cabezas de los animales, como un cepillo o estrella de luz.2

El campo eléctrico alrededor del objeto en cuestion causas la ionizacion de las
moléculas de aire, produciendo un débil resplandor visible en condiciones de poca luz.
Se requieren aproximadamente 1.000 - 30.000 kV por centimetro para inducir St.
Elmo's Fire, sin embargo, este nimero depende mucho de la geometria del objeto en
cuestion. Las puntas tienden a exigir menores niveles de voltaje para producir el mismo
resultado ya que los campos eléctricos estdn mas concentradas en las zonas de alta
curvatura, por lo que las descargas son mas intensas en el extremo de los objetos con

puntas.?® El fuego de San Telmo y las chispas normales pueden aparecer cuando un
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voltaje eléctrico alto afecta a un gas. El fuego de San Telmo se observa durante las
tormentas eléctricas, cuando el suelo debajo de la tormenta esta eléctricamente cargado,
y hay un alto voltaje en el aire entre la nube y el suelo. Las lagrimas de tension apartan
las moléculas de aire y el gas comienza a brillar. El nitrogeno y el oxigeno en la
atmosfera terrestre hace que el fuego de San Telmo fluorezca con luz azul o violeta; lo

.. . . , 2
que es similar al mecanismo que hace brillar las luces de ne6n.?

Investigacion

Para detectar la presencia de la electricidad libre en el aire, una varilla puntiaguada de
metal se levantd en el aire varios metros y se conectd su extremo inferior con un
electroscopio de ldminas de oro. Cuando esta varilla se proyecta en el aire unos pocos
metros de las hojas divergen. Las cometas y los globos se han utilizado también para
detectar y, por asi decir, descargar la electricidad libre del aire. El origen de la
electricidad atmosférica es ain desconocido. Algunos fisicos la han atribuido a la
friccion del aire con el suelo, otros a la oxidacion gradual de la vida vegetal y animal,
otros de nuevo a la evaporacién, a la induccion del sol, y las diferencias de

temperatura.
Baja altitud
Articulo principal: Electrometro

Para comprobar el estado eléctrico de la atmdsfera cerca de la superficie de la tierra, es

suficiente el electrometro de Volta. Un electrometro es un instrumento que sirve para

indicar y medir la electricidad. El que acabamos de mencionar se compone de un tarro
de cristal, coronado por una varilla metalica puntiaguda, y en el extremo inferior de la
varilla, que entra en el tarro, estan unidas débilmente dos finas ldminas. La varilla
puntiaguda, recoge la electricidad del aire, los dos laminas quedan entonces igualmente
electrificadas y se repelen una de otra, la amplitud de la divergencia, mide la intensidad

del fluido.2

Alta altitud

Articulo principal: Globo atmosférico
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Los experimentos se realizan en las regiones mas altas de la atmoésfera con la ayuda de

cometas y globos. La cadena de la cometa debe ser de un conductor fino, a fin de

transmitir la electricidad desde el cielo, y también debe estar aislado, uniendo el
extremo inferior, a un cordon de seda o una columna de vidrio. Pequefios globos
estacionarios se emplean a veces, cuyas cadenas son acondicionadas y cerradas de la
misma forma. Ocasionalmente los meteordlogos ascienden en globos a fin de hacer

. 21
observaciones.*

Rayo

Un cohete de rayos consiste en un lanzador de cohetes que estd en comunicacidon con un

dispositivo de deteccion que mide la presencia de los cambios electrostaticos y i6nicos
en las proximidades del lanzador de cohetes que también dispara el cohete lanzador.

Este sistema esta disefiado para controlar el tiempo y la ubicacién de un rayo.

Véase también

e Aecrologia

e Campo magnético terrestre

e Charles Chree

e Egon Schweidler

e Geofisica

e Hermann Plauson

e Meteorologia
e Nikola Tesla

e Radiacion solar

e Rayo
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