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« Circulacion atmosférica
— Balance radiativo
— Circulacion de Hadley
— Ondas de Rossby
— Circulaciones radiativas
« Dinamica atmosférica
— Fuerzas actuantes
— Coordenadas atmosféricas
— Efecto centrifugo
— Efecto de Coriolis
— Navier-Stokes
— Escala sinoptica y aproximaciones
« Balance hidrostatico
 Balance geostrofico
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8 % El sol: nuestra fuente de energia ca. 1367 W/m?

La energia solar (ondas cortas) es parcialmente reflejada y

absorbida por la atmadsfera pero en su mayoria calienta la
superficie terrestre dando lugar a emision térmica (ondas

largas)



El Sol y la Tierra como cuerpos negros
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Pero no llega la misma energia a todo el globo...
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El calentamiento diferencial entre el ecuador y los
polos como motor del movimiento troposferico
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Como se mueve el aire: circulacion directa

Heat sink

Heat
source

R

Heat source

Heat
sink

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

alre
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La atmdsfera como una maquina térmica

Low-level heating
High-level cooling

Hornzontal
heating gradients
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Circulacion de Hadley
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¢ Como redistribuir la energia?:
Circulacion General
a la George HADLEY (~1735)

Hadley, G. 1735. Concerning the cause of the general trade winds. Phil.
Trans. Roy. Soc., 29, 58-62.
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Introduccion a la Meteorologia — Sist. Latitudes Medias
UCH/FCFM/DGF — R. Garreaud

Climatologia PLASIM
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La rotacion terrestre limita la extensién de la circulacion de
Hadley




ITCZ...Zona de Convergencia Intertropical

Monthly Mean GPCP Precipitation Rate, Jan 1979 - 2006
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ITCZ...cambia segun el sol...y el
gradiente de T entre polo y ecuador

Repeat of Fig. 6.30 Monthly Composites: Sea Level Pressure and Surface Winds
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¢ Como redistribuir la energia?:
Circulacion General
a la Gustav ROSSBY (~1939)

Rosshy, C-G., 1940. Planetary flow patterns
In the atmosphere Quart. J. Roy. Meteor. Soc.
(suppl), 66, 68-87. |
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b En suma...

—, Iropospheric
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Pero océanos y continentes no estan
uniformemente distribuidos y generan
gradientes. .. LGK 2011



Sea-Level Pressure and Surface Winds Dec
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Monsones

Vientos/precipitaciones

| estacionales asociados al
gl contraste termicos entre
0ceano y continentes
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Monson de la India
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Clrculacmn de Walker

EQUATORIAL THE

Conveccion

: Surgencia de agua
profunda e intensa

frias y ricas en
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http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=Dbasics nutrientes



Pero cada 2,3, 7 anos....El Nino: la
circulacion de Walker se debilita y...

!

Equator i . =
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este 6K 2011 debilitada...aguas

http://www.srh.noaa.gov/fwd/?n=basics mas calidas V pobres



Pero cada 2,3, 7 anos....La Nina: la
circulacion de Walker se refuerza...
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Circulaciones de mesoescala

Brisa marinay terral f— ‘ ‘
— <
/\\’/ /\\’/

Valle-Montafia J / ‘ —

LGK 2011



Condicion caracteristica
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Trabajo en grupos

De acuerdo a lo que conoces de la circulacion general de la
atmosfera:

¢ Qué hace gue la alta del Pacifico se corra al sur/norte durante
el verano/invierno?

¢ QUE ocurre entonces con los vientos oestes que prevalecen en
el sur de Chile?

¢ Como cambia lo anterior en un afio de El Niino?

-
LGK 2011 -



Pausa (10 minutos
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rige la segunda ley de

.
o
- L4
L

g sfendo un sistema en rotacion, se

‘.I&

g ﬁ;"pgr Qorio’lis y por centrifuga:
g??f ”' I/ ,.',”. B 'i*','. ' ¥ R

.;Y’)@dem'és se conservan la masa y la energia
,w */; l. .. j 'l_" ‘ |

LR
p %A !



|_as fuerzas reales son:

» Gradiente de presion Fa __1g,

» Gravitacional F .,  GmMm

* Roce, friccion o cizalle
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Coordenadas I\élzeteorolc’)gicas

N y meridional
. 7 vertical
a Xzonal
Ecuador
E
S

NB. Interesa saber de
donde viene el viento
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El efecto de Coriolis
Y f = m(@+20x7- Q°r)

Desvio a la izquierda HS

LGK 2011



NASA for Kids

LGK 2011
http://www.nasa.gov/audience/forstudents/brainbites/nonflash/bb _home_corioliseffect.html



Coriolis Effect...the british way..
Reading University

Universi tyuf
gRea ding

http://www.met.reading.ac.uk/users/?usersearch=&staffonly=1
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http://www.youtube.com/watch?v=Wda7azMvabE



Y claro, la energia se conserva...

c 9T, pda _dQ 1
dt ~ dt  dt’ p

En un volumen de aire, la energia
Interna cambia si hay transformacion entre
energia termica y mecanica y/o por efectos
de radiacion, conduccion o transf. de calor

latente. LGK 2011



Y la masa se conserva...

Lavoisier, 1789

Ec. de continuidad para el aite™



Conservacion del momentum

X du _ uvitang + uw __ 1 op + 2Qvsing —2Qwcosp + F,
dt a a P OX

2
9:£+u tan¢+VW=— L ap+2usinqox+lzy
dt a a 0 oy

2 2
2:d—W+u Ve ap—g+2§2ucos¢+lzZ
dt a p OZ

Conservacion de la energia

c 9T, do _dQ 1
dt dt dt yo,

Conservacion de la masa

d—p:—pv.v {U,V,W,T,p,p} v {F’t}

dt
Ecuacion de estado para gas ideal

P= pRT LGK 2011 +VV
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Ecuaciones de Navier-Stokes

Newton's second law

1) u U\ tang —-2Q qlnqn 3 _&ﬂ = _ (ﬂ + 2Q C()§¢W)
Dt r rcosg aa
Dy | u’tang VW oy
Xt — +”Qsmq)u+—1’d— (—) + S
Dt r r dq> r
Dw aIl oIl 2 442

it +Cpd) —+ — = (u ! ) + 2Qcosdu + S*

ar  or r

mass continuity

- g (pdr L05¢)+ pdr COs® :_)(rci:s¢)+a_?p (‘T)-i- i—t] = ()

: iy i ol thermodynamics
Claude-Louis Navier pe /
1785-1836 o George G. Stokes

1819-1903

No lineales, sin solucion analitica....cadticas
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Las ecuaciones gue describen la evolucion del
estado atmosferico son integrables en el tiempo
si se conocen las Cl y CB pero:

 El sistema es caotico y por ello los errores
(en las CI) se propagan y crecen limitando
la predictabilidad

http://www.ecmwf.int/research/predictability/

GK 2011



Evolution of Forecasting Accuracy
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http://www.ecmwf.int/publications/newsletters/pdf/122.pdf
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Aproximacion geostrofica...
escala sinoptica

X :d_u _ uvtang L Lo +2Qvsing — 2QwWcos @
dt a a P OX

L _ w 1 % — A_P_|_ fu - W
L/U a a ol
10 10° 10° 10° 10° 10°
% fve -~ Pt 20sing
0 OX
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Aproximacion geostrofica

% fve-— Pt o0sing
P OX A
y:fu~- L P C
p oy |_>
\79 — i 2va G-P
Of
Vale en ausencia de B <0, HS

friccion y curvatura con
un 10-15% de error Fo e



Viento geostrofico en HS y HN

Circulacion ciclonica

HN:f>0 U

HN:f<0 n

Circulacion ciclonica

ek 2011 jES SIMeétrico c/r Ecuador!
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Alta (HS)
Circulacion
anticiclonica

Baja (HS)
Circulacién
ciclénica



oo =. [Escala sindptica: valen los balances
f 3 hidrostatico y geostroflco

DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
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¢, Como se llenan las bajas?
(Un efecto de la friccion en la superficie)

LGK 2011
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ectura Obligatoria

e Capitulo4.1 & 4.2:
Atmospheric transport

 http://acmg.seas.harvard.e
du/people/faculty/djj/book
/index.html

INTRODUCTION TO

ATMOSPHERIC
CHEMISTRY

DANIEL J. JACOB
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