
Ejercicio 5 holton 

Suponer que la solución de la ecuación de una onda de gravedad interna para la perturbación 

de velocidad vertical es: 

𝑤" = 𝑅𝑒 𝑤&𝑒' ()*+,-./ = 𝑤0 cos 𝑘𝑥 + 𝑚𝑧 − 𝜈𝑡 − 𝑤' sen 𝑘𝑥 + 𝑚𝑧 − 𝜈𝑡   

a) Reemplace esta solución en la ecuación de continuidad para obtener la solución de la 

ecuación de la onda para la perturbación de velocidad zonal 

b) Reemplace la solución de la ecuación de la onda para la perturbación de velocidad zonal 

en la ecuación de momentun zonal para obtener la solución de la ecuación de la onda para la 

perturbación de presión. Considere 𝑢=0. 

c) Reemplace la soluciones de la ecuación de la onda para la perturbación de velocidad 

vertical en la ecuación de conservación de la temperatura potencial para obtener la solución 

para la ecuación de la onda para la perturbación de temperatura potencial. Considere 𝑢=0. 

d) Considerando solo los términos reales, identifique que variables están en fase y que 

variables están en desfase. 

 

Solución: 

a) 𝑢" = − +
(
𝑤0𝑐𝑜𝑠𝜙 − 𝑤'𝑠𝑒𝑛𝜙 

b) 𝑝" = − EF.+
(G

𝑤0𝑐𝑜𝑠𝜙 − 𝑤'𝑠𝑒𝑛𝜙 

c) 𝜃" = IFJG

K.
𝑤0𝑠𝑒𝑛𝜙 + 𝑤'𝑐𝑜𝑠𝜙 

donde 𝜙 = 𝑥𝑘 +𝑚𝑧 + 𝜈𝑡 

d) Es el esquema. Ya fue explicado en clases. 



 
 

Ejercicio 6 holton 

Muestre que si reemplaza la ecuación L
L/
+ 𝑢 L

L)
𝑤" + M

EN

LOP

L,
− I

I
𝑔 = 0 en la derivacion de 

las onda de gravedad interna por la ecuación hidrostática LO
P

L,
− 𝜌T

I
I
𝑔 = 0, la relación de 

dispersión obtenida es solo el caso donde |k| <<< |m|. 

𝜕𝑝"

𝜕𝑧 − 𝜌T
𝜃
𝜃
𝑔 = 0 

𝜕
𝜕𝑡 + 𝑢

𝜕
𝜕𝑥 𝑢" +

1
𝜌T
𝜕𝑝"

𝜕𝑥 = 0	 1 	𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢𝑛	ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 

1
𝜌T
𝜕𝑝"

𝜕𝑧 −
𝜃
𝜃
𝑔 = 0	 2 		𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢𝑛	𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 

𝜕𝑢′
𝜕𝑥 +

𝜕𝑤′
𝜕𝑧 = 0	 3 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝜕
𝜕𝑡 + 𝑢

𝜕
𝜕𝑥 𝜃" + 𝑤" 𝜕𝜃

𝜕𝑧 = 0	 4 	𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 

𝜕(1)
𝜕𝑧 −

𝜕(2)
𝜕𝑥 =

𝜕
𝜕𝑡 + 𝑢

𝜕
𝜕𝑥 −

𝜕𝑢′
𝜕𝑧 −

𝑔
𝜃
𝜕𝜃
𝜕𝑥 = 0	𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑎𝑟	𝑐𝑢𝑎𝑑𝑒𝑟𝑛𝑜 

Con ayuda de 3 y 4 se puede eliminar u’ y θ’ para obtener la ecuación final 



𝜕
𝜕𝑡 + 𝑢

𝜕
𝜕𝑥

e 𝜕e𝑤′
𝜕𝑧e − 𝑁e 𝜕

e𝑤′
𝜕𝑥e = 0 

Sustituyendo la solución 𝑤" = 𝐴𝑒('()*'+,-'./) en la ecuación se llega a la ecuación 

(𝜈 − 𝑢𝑘)e𝑚e − 𝑁e𝑘e = 0 

𝜈 − 𝑢𝑘 =
𝑁e𝑘e

𝑚e = ±
𝑁𝑘
𝑚  

Caso general sin utilizar la aproximación hidroestatica (obtenida en clases) 

𝜈 − 𝑢𝑘 = ±
𝑁𝑘

(𝑚e + 𝑘e)M e
 

|k| <<<< |m| 

𝜈 − 𝑢𝑘 = ±
𝑁𝑘
𝑚  

Se llega a lo mismo. 


