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HOY: Dinamicay circulacion

* Viento térmico y corrientes
en chorro

 Vorticidad y ondas de
Rossby

« Circulacion atmosferica
— Ciclo de la energia cinetica

— La atmosfera como una
maquina termica
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Mas especificamente, el/la
alumno/a sera capaz de:

Definir y hacer aplicaciones simples de viento
térmico

*Reconocer la distribucion de corrientes en chorro
de gran escala

«Asociar el desarrollo de circulaciones térmicas
Definir las caracteristicas de la atmésfera
barotropica y baroclinica

eldentificar las condiciones para la adveccion de
temperatura y otras variables

Definir y aplicar los conceptos de divergenciay
vorticidad para sistemas atmosféericos

eldentificar las condiciones que determinan la
existencia de ondas de Rossby

Describir la circulacion troposférica en terminos de
circulaciones directas

*Reconocer las caracteristicas principales dg, la
circulaciones tropical y extratropical




Introduccion a la Meteorologia — Sist. Latitudes Medias
UCH/FCFM/DGF — R. Garreaud

Vientos a 1000 hPa
Climatologia PLASIM
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GOES-13 Infrarrojo, Presion a Nivel del Mar

MarE9.11.2010 17IJS UTC -




Mostrar que usando p como coordenada
vertical...

.1,
V, :?zxvp¢

Isohipsas (¢ constante)




¢, Cuan buena es la aproximacion geostrofica?

X: du _ uvtang Ml —£@+ 2Qvsing — 2QQWCoS
dt a a p OX

L _ w 1 % — A_P_|_ fU — W
L/U a a o
10™ 10° 10° 10° 10° 10°

La aproximacion geostrofica resulta de despreciar O(104)
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Numero de Rossby

I Compara el término de aceleracion con el de Coriolis
1898-1957

X . —£@+Zﬂvsingo U
dt o, OX Ro = E
Y = AP + fU
L/U pL Mientras més pequefio

10 10° 103 mejor la aprox. geostrofica
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Espesor de una capa de aire

P,

oz =2 rRT P _ L R1o0n p)

9 P 9

P1

1

A mayor temperatura de la Z,—2, == RT |n( Py j

Capa, mayor espesor g p2
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Por lo tanto, si hay un gradiente
horizontal de temperatura

16 km 300 mb Level

400 mb

500 mb
12 km

600 mb

700 mb

8 km

800 mb

900 mb
1000 mb

L as isdbaras estaran a distintas alturas
*Habra gradientes horizontales de presion

*A mayor altura, mayor gradiente
LGK 2010



Pero si el aire se empieza a mover...

)

o 850mb
1000mb

surface
PGF COR

1792-1843

El viento geostrofico aumenta con la altura generando una

“corriente en chorro”

El Al cambio vertical del viento geostréfico se llama viento térmico

~ LGK 2010
http://www.youtube.com/watch?v=oFjdvoTIZpw



Corrientes en chorro
Viento térmico a gran escala

Northern Hemisphere Jet Streams
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http:/Awvww.meted. ucar.edu/afwa/climo/intro/print. htm##z4.4



Viento térmico, the British way

Jet Streams

| —_

LGK 2010
www.youtube.com/watch?v=6aLk6b0vNUc



Viento térmico y circulaciones de
mesoescala

1000 mb  http://www.physicalgeography.net/fund




Introduccion a la Meteorologia — Dinamica

UCh/FCFM/DGF — R. Garreaud

Aplicacion cualitativa de viento térmico.

Dibuje el perfil vertical del viento meridional (v(z)) frente a la costa de
Chile central. En superficie el viento es del sur. Para ello, considere la
direccién del viento térmico a 50 my 500 m

» Aire calido y seco
Base Inversion

Térmica @

Aire frio y hiumedo

® ®

Aguas frias Aguas muy frias




¢ Como cambia el viento geostrofico en

la vertical? .
N, o(1,_
— = IXV @ |=7
oz oz\ f y
et gy TP _ 1 RTA(In p)
9 P 9
El viento geostrofico
varia en la vertical en >
tanto hay un gradiente an R "
horizontal de = —— XV pT
temperatura 8 |n p f
El cambio se llama
viento termico LGK 2010




Viento termico

Se define segun:

— 1

Vi =T 22XV, (¢, ~¢h) =

*Es la variacion del
viento geostrofico con la
altura

*El viento termico sopla
paralelo a las isotermas

2v (Z,-Z)~2Lxv T, ,In

lower

level
geo.
wind

LGK 2010

Thermal wind

f

lower
level

geo.

winds

upper level
geostrophic wind

upper level

E geo. winds

Thermal Wind



Pausa (10 min)




Atmosfera

Barotropica Baroclinica

p=p(p) p=p(p.T)

V.T=0

p
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Atmosfera
Barotropica  Baroclinica
p=p(p) p=p(p,T)

5 _ oV R .
v OV R VT=—g=—TZXVpT¢O

x

x

IsObaras e isotermas paralelas. No hay IsObaras e isotermas paralelas. No hay
adveccion de aire entre zonas de adveccion de aire entre zonas de
distinta temperatura LGk 2010 distinta temperatura



¢ EXisten las atmosferas
barotropicas/baroclinicas?
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Adveccion de masas de
temperatura (calor)

Adveccion fria Adveccion calida

- \7 VT + O ;Coémo cambia este esquema para el HS?

LGK 2010



Ejemplo de adveccion (HN)

LGK 2010
http://www-das.uwyo.edu/~geerts/cwx/notes/chap03/advection.html



R. Garreaud Frontogenesis en el HS dgf

Norte

Latitud

Sur

Aire célido

Frente frio

~—_ Frente calido

Aire frio Oeste Longitud Este

Colores: Temperatura en niveles bajos
Contornos: Presion superficial
Puntos:  Trazadores de velocidad

Norte

Latitud

Sur



Estructura tri-dimensional de la onda en desarrollo
R. Garreaud

Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

Altura
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/
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120W Longitud 70W



(Matematica): divergencia

V., = ou : oV
OX oYy
Vv, >0 Vv, <0

> € D ZEm—
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Divergencia/Convergencia
meteorologica

LGK 2010



(Matematica): rotor y vorticidad

_(ow ov), (@u awj oV ou ).

VXV = X Y /
oy 0Oz 0Z OX oX oYy

N _ Moo yxwr=N_ N
oX oYy oX oYy

\J (N

LGK 2010

VXV.Z = 0




Vorticidad meteorologica

n:va.izaV M Ff =0+ 1

oX oY

LGK 2010



R. Garreaud

Columnas A, B, C
estan fijas a la tierra.

¢,Cual de ellas tiene
mayor rapidez de
rotacion c/r a su eje
vertical?

R(A) =0
R(B) =rot. terrestre / 2
R(C) =rot. terrestre



Consideremos una pequefia ondulacion en el flujo superior...

R. Garreaud
Enelejedeladorsal :f~-9.10%1¢~+2:10%1nq =f+& ~-7-10°s
En el eje de la Vaguada: f ~ -4-10°s? &~ -10-10%s1n=f+§ ~-14-105s?

-Ba- -Ba- Ba-

7

Norte /

Sur

N

Oeste Z=5400 Este

\%



Ley de conservacion de la vorticidad

S(f+0=-V-VE+ )~ (+ O ﬂ e

Miremos el tiempo como el avance
sucesion de circulaciones ciclonicas y anticiclonicas
LGK 2010



En sistemas de latitudes medias...

S+ =-V-V(+ O~ (F+ (T - V)

—

d f
T(fHY=~(F+ (V)

) .
(L +f)=0

LGK 201(

% _y.
=~ V-V + )




Primer prondstico numérico: modelo
barotrépico

First real-time operational NWP

The Barotropic model

500 hPa

1 October 1954  0300Z+72 hrs,

500 hPa 4 October 1954

= —— Vo

Integration area:
20 x 20 grid points; As= 300 km; At=1hr.

Noticeable resemblence!

D o
Sy =0 [ = 2Qsin®
Di (g f) X
e
=vie = J(L+ . 0)
at
& = geopotential height m = mapfactor

T | (" 2.z t | 5 1 2
vi+l=g_t +2At.l’m Casf 5 E =——V70

fo

e~ N S

A 5 S ,'/ 2 =
] 1 2 3 T—1 T T+1 time

At -
' T =11

D S
a) Compute . 1 oy oo
Sistn e N - 5
— () — —
b) Compute T T | =
I J g ' .
| o Extrapolate O b
Rt servacion
% g
C_J»l = ;r 1+2$t.lr
Solve the Poisson eq. o
1 2 t+1

Staff Members of the Institute of Meteorology, University of Stockholm, "Results of
Forecasting with the Barotropic Model on an Electronic Computer (BESK)," Tellus 6

(1954): 139-149.



Vorticidad Potencial

e

dt L H ) =0

f:: /Ejig |
SO




Ondas de Rossby

2000 km

-

-
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R. Garreaud Mapa de altura (500 hPa)

Vaguadas y dorsales tienden a
desplazarse hacia el este a unos
5 m/s (el viento también es hacia
el este, pero a unos 10m/s en 500

w Longitud E



Dave Fultz Experiment (1960)

EXPERIMENTS ON THE STABILITY OF SPIRAL FLOW BETWEEN
ROTATING CYILINDERS
By R. J. Donxeny® ann Dave Fovurzt
DEFATITMERNT GF PITYSICE AKD DEPFARETMENT OF METEOROLOGY, TIE UNIVERSITY OF CHICAGO
Communiteated by 8, Chandrazelhar, July 6, 1960
The stability of viscous fluid flow between a pair of coaxial rotating eylinders
has been studied by a number of authors with generally excellent agreement
between theory and experiment since G. 1. Tavlor’s plioneer investigation.! The

effect of superposing on the rotational flow an axial Poisenille-type flow was first
considered by Goldstein® and more recently by Chandrasekhar. -4 Chandrasekhar

LGK 2010



Introduccioén a la Meteorologia — Sist. Latitudes Medias

UCH/FCFM/DGF — R. Garreaud

Experimento de Fultz

Fotografias con exposicion prolongada de trazadores superficiales en un cilindro rotatorio

Pared Fria

Pared Calida




Experimento de Fultz

LGK 2010

www.youtube.com/watch?v=DcePOGB6L8k



Pausa (10 minutos)

~and then

stretch to the'leit



Como se mueve el aire: circulacion directa

Heat sink

Heat
source

Heat
sink

Heat source

El aire se mueve por diferencias de presion que, a su vez, son
generadas por el calentamiento diferencial del aire

LGK 2010



La atmdsfera como una maquina térmica

Circulacion de Hadley

Low-level heating n———
High-level cooling e

Hornzontal
heating gradients

\ 4

[ Available potential energy ] Convection

Ondas de ROSSthem‘laII}r direct circulations

\ 4

Shear in et
- Kinetic energy
» Kinetic Elnerr?u};' instability of small-scale
arge-scale motions Boundary motions
effects Y Turbulencia
Energy
cascade
N

Kinetic energy
of random
molecular motions



El origen de la circulacion de la
troposfera

EXCCSS

PP absorbed _|

solar energy

~— deficit

Ll L | | | ] ] ] ] | | | el
all &0 40 2(1 I 20 40 60 &0
"5 Latitude "M
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Circulacion de Hadley (~1736)

Equator —

La energia potencial
. se transforma en
S energia cinética

LGK 2010 (circulacion directa)




Circulacion de Hadley...
+ Coriolis +observaC|ones




Hadley circulation and heat budget in subtropics

Radiation
celar dewn
infrared up
4 Latent N
heating in
convective
rain
Dymamical

warming by
subsidence

Cymamical Heat transport

cooling by
advection BEEemEns

Molsture Evaporation
transport 1!




Circulacion en latitudes medias y altas

Tuesday 2 Movember 2010 00UTC ECMWF Forecast t+0 VT: Tuesday @ November 2010 a0UTC

500hPa Geopotential Deterministic Forecast and Standard Deviation ishaded)

500hPa Geopotential Deterministi

day 2@ November 2010 00UTC ECMWEF Forecast t+40 VT Tuesday 2@ November 2010 0aUTC

HN

http://www.ecmwf.int

LGK 2010
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En latitudes medias...

LGK 2010



Circulacion general

Marth North
Pole Poie
(@) P~ i
oaling E \\\k / high pressure \ \
/ \\ \ ;oS ! \ \“'{- !
i '.III '-,II II."l #r ; 1 \.“ ::".
| heating :“‘ | low pressure :1\_.-'
III ."I I'. » ll.ll |
| ,I"l \"- \‘x T / f’ 4
\ oaling . //’) H-.h_high ptessuni !/’/ff
_Ij— -____-F":f’ —I _L -
SR SR
Morth Morth
Fole Pale
(c) f"tﬁ'k“‘a%\ idj//q:f-:'!;if-:‘k Femel cell
, AN \3;;@ Feveom
) WO O
I-" / - / ) J ,-'f’: s r——-»,_"r;—‘--/-ﬁf/ /_‘f 'I\
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1 ‘\ DN Tx\@\r\Hj; :\@3; b /
A o N N
) f/ %‘”f@}_ﬁy‘@
T I
o C . Ferrel cell
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Tanto en la zona tropical
como en las latitudes altas,
la liberacion de calor latente
“hace la magia”



Circulacion general

Subpolar Polar high

LGK 010 |
http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter10/three cell.html



ecturas de hoy ATMOSPHERIC
' : SCIENCE
» Obligatoria o

— Wallace and Hobbs, Atmospheric Science (Ch. ~7) o~
 Mas sobre dinamica

— GF501 (Dinamica)
« Complementarias

— Holton, J. An introduction to dynamic meteorology (Ch. 3
& 4)

- -
' Y
’

Proximamente... Turbulencia y capa limite

LGK 2010



