RO. 2u2k/F 0

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
Centro de Analisis y Prediccion

NOTAS DE METECROLOGIA SINOPTICA

3

IR 2RSS S22 2 2 22 S 2

MOVIMIENTOS HORIZONTALES DE
LA ATMOSFERA.

CIRCULACION GENERAL

TELHEE RN R LR

Madrid, mayo de 1970

. . 7 . - . . s . ?
Estas Notas son de circulacion limitada, exclusivamente para fines de informacion



_SAPITRg

f

1

I N D 1 € E

e eT e e s e %" e " s e 0" s

Circulacién convectiva:iceeeiecccscscecesccasroecriearsoaastecsioroncarsacsercncscanssanccssons
Influencfa de la rotacidn terrestre .cccceseccscscsassssscccccoscancosasscrcassoscccsacccscess
Las células henfsféricas de chroulaciln sessssssnssssssasessssosesnsusrconasssnsonsnesnsnssone
£l viento.- Movimiento horizontal en 1a atudsfera soeeecesscssscaccsccscscscasscosasssosncsass
Fuerza centripeta y centrTfuga cicueecrcianccceonascrcascsasacssssassanssacescescsssoncasscnes
Conservacicon de) momento Cia8i720 58 FCECT0N geseoroeesecessonsscascsccssssesoasesscsrancesesd
Fuerza de gravedad seecescesccscecaccecescoscssasscasoscsnnesccescnseocsrsssascosossraccsacnse

fieﬁfa g‘f'atoril 6000000000000 0290000400080000008c0080000000000000P000

Fuerza aparente sobre .na
Fuzr:a %P‘ grajiDFtQ 42 Dr3514n 0016000080000 000000000000000000000000000000000000000080040000000

Resvitente de Ja fuerza “el graciente ce presién (fuerza real) y la de Corfolis (aparente)
Viento Q“Stl“ﬁco aseodone

EfﬁCtGS de ]a friccidﬂ 000000006000 0000000000860000000000000000000000000800000000600000000000080¢



ZSB0TO0T

YOILOITAIg~ LINTY



E

(V)

(2)
(3)

(%)
(5)

(6)

(1)

(8)

(9)
(10

(n)

(12)

MOVIMIENTOS HORIZONTALES DE LA ATMOSFERA; CIRCULACION GENERAL

Circulacién convectiva,

Observacienes generales.

La energfa que mueve la ataésfera tiene su erigen en la radiacién selar,
La radiacién recibida del sel es peflejada, abserbida o difundida.

El caler del sel ebtenide per 1a superficie de la tierra y la ateffera, es igual al caler perdide on ol es-
pacie. Hay per le tante un equilibrle calerffice,

El vaper de agua y el ezene, en mener cantidad, abserben en gran parte la radfacién terrestre.

La atafsfera on un conjunte ests mds frfa que el suels, perque en la ataésfera ne scurrs minguna ebsercién
apreciable de la radiacién selar directa per le menes per debaje de les 20 Ka,

Entre les 20 y les 50 Km, hay unz regién de ezens, que aumenta hacia les peles, capaz de abserber la radisctén
de enda certa y larga. Es per esta razén el que la temperatura media en este nivel parece que exceds a s tea-
peratura media del aire cerca del suele. Estames protegides per el ezene contra les rayes ultravieleta del sel,

£] exTgeme y e} nitrégens a niveles mds elevades pueden abserber radiacién selar dirscta, Las temperaturas s
150 Kn, pueden ser tan altas cems 1000%A. Este tiene peca significacién real si se censidera la densidad de
la atmésfera.

(a) Concentracién de meléculas, 3
1 . Superficie - 27 x 108 mel, /Ca
2, 50 Kay - 3.5 x 1016 el /Cl3
3,250 Kn, -~ 3 x 10° nel, /C13
4, 800 Kn, - 4 mel, /li1133
2. LTmite prictice de la atmésfera,

Ne se puede esperar ningin efecto dindmice apreciable de estas altas temperaturas en la circulacién gorca
de 1a superficie,

Sin embarge, se pusde esperar que tengan mucha impertancia para sbtener el ezane,

Debide a 1a evaperacién lascapas mds bajas de la atmfafera estdm pricticamente saturadas de vaper de agua.
Este aspecto unide a la inestabilidad mecénica, da lugar a una tendencia hacia las subversiemss vielentas,
Las cerrientes vertisales vielentas., (1a conveccién) resultantes Ilevan o) vaper de agua y sl caler dasde
les niveles mds bajes hasta grandes alturas,

A estas alturas, se preduce la cendsnsacién del vaper de agua transpertace verticalmente seme consecuencia
del enfriamiente per expansién,

Supeniende una atmésfera calentada unifermeaents en tedas las latitudes y longitudes, ne mestraré indicie
algune de circulacién erganizada,

(a) Consideremss el diagrama que musstra la prenunciada actividad cenvectiva o irregular (eumulenimbes)
que existirfan si el caler dsl se! fuese aplicade unifermemente en tedas partes y la tierra ne girase.
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- (13) Se establece o] orden en este case cuande se censidera que hay una distribucién me uniforme de la
radiacién selar,

(14) Supeniends esta distribucién ne uniferme de la radiacién selar (que sealmente existe) pers que la tierra
ne gira, se experimentarfa una concentracién de caler en ol ecuader,

(15) La atmésfera se expansienarfa verticalmente en el ecuader,‘lientras que el enfrianiente las altas Bati-
tudes preducirfan un aplastamierte,

(16) Cemparativamente uma alta presién deberfa existir sebre ol ecuader a cualquisr altura (per sjsmple 5 Ka).

(17)  EV aire ( un fluide) eircularia entences de alta presifn a §a baja, y 1a atadsfera se posdria en seviaien-
te

(18) Egte elevarfa 1a presién en les peles y la reducirfa ob ol ecuader.

(19) En 1a superficio el aire se maverfa desde sl pele hasta el ecuader. Existirfan vientes del Sur en altura
y del Nerte debajs.

(20) Censidérese al diagrama,
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(21) Debe tensrse en cuenta especialmente la impertancia d=1 valsr del agua que lleva ol caler latsnte, Es
reducido el contraste de 1a temperatura entre el pale y el ecuador,

(22) La inestabilidad queda limitada a las latitud: s medias con flujo de aire cdlide ssvre aire fris,

(23) La diferencia entre el caler recibide de la fuente calerffica y el caler cedids a fuente fria es car-
vertida en trabaje, tste trabaje aparece cems energfa cinéticg del sistema de vientes.

24)  Se han despreciade des facteres que se estudiarin ahera.

Influencia de la retacién terrastre ,

3. La velecidad de 1a rotacidn ne varfa spreciablemente,
b. La retacidn afecta prefundasents al cardcter de las distriducienes je fiuje ehservadas en 1z atnésfera,
¢, Considerenes este flsje de 12 influencia de 12 rotacidn de a tierra,

(1) St una bela de marmel atada a un hile se celoca sebre 1z superficie de una mesa lisa y se le df vuel-
tas alrededer de 12 punta libre del hile y si entences se acorta la tengitud del hils, ss encentrars que
la velegidad de la bels aumenta,

(2) St ol hile se acerta a la mitad de su lengitud eriginal, 1a velecidad de la bela serd deble

(3} St el hile se acerta a un tarcio de su lengitud eriginal, la velocidac de la bola serd triple,

(4) AsT el preducte de la velecidad y radio de retacién parmanece censtante durante s experimente

(5) “ste preducts se 1lana o] msments angular ( per unidad de masz2) de 1a bela,

d. ‘enlerds en cuenta los hechss anterieres, considsremss un anills de aire sxtcndiendese alrededer de la
tierra en el ocuader, en repose cen relacidn a la tierra, girands alrededer del eje pelar con una veldcidad
igual a la de la prepia tierra en 8l scuader,



(1) St este anille fusra empujade hacia el nerte su radie se raducirfa.
(2) La velecidad atseluta del anille aumenta de seste a este.
{3) La velecidad de la superticie disminuysce seste a este.

(4) E1 anille que s musve, ademds de su velscidad hacia e} nerts, adquiere una velscidad que ayments rdpidamentes
de eests a ests, relativa a la superficie de 'a tierra,

(5) Corsidere ¢! siguiente ejemple mids bien absurde, que ilustra 'a mpsrtancia de las fuerzas rezamients y la
falta de simetria para un despiazamiente atmesférice en gran escala,

(a) La velacidad de la tierra hacia el este en 8! scuader es 465 n/fs,
{b) Un aniile de aire desplazade hacia e] nerte a 302, dupiicard su valecidad eriginal a 930 w/s.
(c) Ahera la velecidad de a tisrra aquf es la mitad de la que tiens en el ecuader,

(d) Un anille de aire desplazade as? se meverfa hacia ] aste cen una veleeidad relativa de 930 m/s. -232 n/g=
= 2 698 m/s.

{6) La tendencia de los vientss hacia el seste en les anilles cen movimiente hacia el nerte, debe medificar
cualquier esquelia descrites antertervente de la circulacién,

(7) Supeniende aherz una tierra girateria relativa a nuestre cenceptes previamente censiderades, resultarfa el
viente del sudeeste en la atmésfera mds baja.

(a) La friccidn dn 1 supsrficie impide les vientos excesivamente fuertes del este,
(b) La mezcla vertical impide los viehtes excesivameatz fuertes del eeste en altura,
(¢) La masa de los vientes del eeste en altura excade a !a masa de les vientes del este.

(8) Este es una explicacién peco satisfacteria pueste que les vientes del este tenderfan a reducir la retacidn
terrestre 2 causa ce la friccidn y este heche ne ha sido ebservade.

(9) La influencia reterdatéria de los vientos del este debe ser cemparada per la influencia aceleradera de una
zona de vientes del eeste (en la superficie).

(10) Censiderands la fuerza centrifuga cualquier anille de aire paralels a un cfrcule de lathtud:

(a) St gira nds répicamente que la supcrficie, serd empujada hacia e sur debide al excese de fusrza
centrffuga,

(b) S% gira a la misma velecidad que la tierra, ol excese de faerza centrifuga debe anularse. Prusba de
este s que los ebjetos que se encuentran sebre la superficie ne sen arrejades hacia el ecuader,

(c) Si gira mds lentamente (a) este relative a la tierra), debide a la deficiencia de la fuerza centrffugs
serfa empujada hacia el nerte,

(11) Para impecdir que un viente del eeste cambie hacia el sur, la presién atmesférica debe ser mds alta en ol sur
que en el nerte, as? la fuerza centrifuga es cempensada per una fuerza del gradiente de presién, Nétese biem
que si ne se dispone de esta fuerza del gradiente nuestre anille de aire serfa empojade hacia el sur hasta
que se haya acubulads bastante aire en e! sur para fermar la necesaria corriente transversal debida a la pre-
sién para que haya equilibris,

(12) De 1a misma manera, para que un anille de vients de! este permanezca en equilibrie, ha de tener una presién
nds aita cebre el lado norte que sotre el lade sur.

(13) Pedemus resumir:

(a) En el Hemisferio Norte les vientes constantes seplan de ta! manera que un observador que se sitde sen el
viente seplande contra su espalda, encentrard que 1a baj. presién se encuentrz a su izquierda y la alta
presidn a su derezha (iey de Buys Ballets).

(b) Ademds cuanto mfs fuerte sople e) viente, m4s brusca es la caida de la presién en sentice vertical,

(¢) Considerande cualquier plano herizental; el flujo de aire ha de ser_paralele s las lineas de igual
presién del aire (issbaras) si se desprecia la friccidn, Este mevimiento tend~§ lugar 2n eentide centra-
rie al de las agujas del relej alrededer de las centres de baja presidn (citlenes) y en el misre sentide
alrededer de los centres de alta presién (anticiclenes).

(d) En el hemisferio sur. la direccién del movimiente es epuesta.



LAS CELULAS HEM!SFERICAS UT CIRCULACION, 4-

3.

Se ha examinade la circulacién ceme un »fects puraments dinfmice. 12 descripcién final debe ser también cesm-
patible cen les praceses térmicos de la atmésfera,

(1) Censidersmes la fig. 4 de la pdgine 511 del Handhook of Heleoroiegy, ceme una solucién pesible.

(2) Generalments hablande, les manantiales de caler para 'a miguina Js circulactén sen Ja superficie y
las capas mfs bajas (caler latente),

(3} En nuestra figura e! aire ascendente en 81 ecuader pierde calor ripidamente y deseiends apreximadamen-
te o 'as 2C° N (Yatitudes del caballa) ramificdndese h:cia @) pele y hacia el ecuader,

(4) La ramificacifn que se dirige hasta =1 pele es un viente de! eeste & del sudeests que se ercuentra cen
el aire frfo, que se mueve hacia el ecuader apreximadamente a los fi0® N, Sigue un ascense ferzade cen
energfa sumiristrada psr caler latente ce cendensacidn.

(5) La circulacifn ciclénica (an sentide centrarie a las agujas del relej) ce obsurva en las células extremas
mirande hacia el este (#6lula de frente polar y 'a célula de los vientes alisies)

(6) Censideremes la cflula de las latitudes medias, Aauf se ebservan vientss del oeste en superficie y en
altury, precucices par arrasirs frigcional d2 lac células directas circindantes que transpertan caler
de les manantiales cdlides y a les fries,

(7) En este diagrama de la relacién entre la presién y al viento, se deduce que la presién del nivel del

U

mar debe bajas hacia el sur desde el pele a 60 N, entonces debe subir hasta aproximadamente 30° N, y
después bajar hacia el ecuader.

(8) En iss niveles superiores el viente es siempre del aeste, y la presién sube continuamente desde el
pole hacia e! ecuador,

(9) E) esquema descrite estd en buena cencerdancia car les hechos obrervades,

EL VIENTO,- MOVIMIENTO HORIZCNTAL EN LA ATMOSFERA

b,

Obssrvacienes generates

(1) E) viente fimplica el mevimiente del aire
(2) Sirve para transpertar el calor y la humedad de un lugar a etro,
(3) Les mevimientes verticales sen impertantes para preducir nubes, precipitacién y tormentas,

(%) La magnitud alcanzada per les movimientos verticales es pequefia en cemparacidn con la de les herizen-
tales, Censideremss ahera les mevimisntes herizentales,

(5) E) preblema es cemplaje, ya que 12 tierra y la atmésfera estén ambas girande.

(6) Discutiremes primero algunes principies elementales del mevimisnte de retacidn,

Velecidad angular,

(1) La velecidad angular es iz velocidad de retacién de un cuerpe
(2) Se expresa, generalments, came ! fnqube Q2 , cuerps gira en una unidad de *iempo,

(3) Las unidades dimensianzles sen =alianes per sequnde, Una circunferencia conpleta de 360° tiene 2 71T ra-
dianes, 180% = = radianes, 9C% - 7 /2 radianes etc.

(4) E) mevimlents retateris pusds sxpresarse 2n funcidn de la velecidad iinsal o angular,

(3} La relacién existente entrs las das, puede detersinarse
S an usande 8! siguiente diagrama:

- 3
///’-, b {a)  supéngase una particula que se muesve sobre el arce y sea
. & s la d*stanci AaB,
, //&‘ y ! adeda
PR ‘ (b) r = al radis de! cTrcule
Q& ¢ (rhi) = £A08
ﬂ\ //’ ‘ <= (omega) = velocidad angular
: AR v = velecidad (Vineal)

t = tiempe
s = distancia



(¢l
(e)
(f)
(g)

Ahera, o! £ngule de teda la circunfersncia es 27 r, parar =1 (cfreule de unidad) -5-
E] arce es una fraccién de esta circunferencia =7/2

Per consiquisnts 8 = g r,

Substituyends, en 8 = vt
T vt v
N R wa= -::?- = —F—

Lc. FUERZA CENTRIPETA Y CENTRIFUGA

(1)

(2)
(3)

(4)

(5)

Un cuerpe en mevimienta -~r#i=u~rf on 13 misma dirgccién, en linsarecta y cen la misma velegidad, a menss
que actde sebre €i alguna fusrza extresa, (Newteh - Primera Loy de Mevimients),

Per tante para que un cuerpe se sueva ssbre una linea curva, es necesaris que una fuerza actide censtantemente.

La fuerza que ebliga a los cuerpes a que se muevan es una tragecteria curva es la fuerzy centripesta, Esta
fuerza estd siempre dirigida hacia el centre de curvatura.

lna fuerza aplicada en un mevimiente curyilfnee estf siewore dirigida hacia ademtrs. Us ahf que, un fre-
cuente desprecio de la terminologfa correcta conduzca a un uso indistinto de la fugrza centrfpeta y esntrf-
fuga. Debemos usar, en rigor, la terminologfa fuerza centrfpeta 6 accidn centrffuga, Hay verdaderamente,
una fusrza centrffuga aparente, pero consideremos una piedra scviéndsse en una traysctoria curva en ol ex-
tremo de la cusrda.

2

La fuerza centrfpeta puede ser calculada por la férmula Fa --E;-

i, CONSERVACION DEL MOMENTO CINETICO DE ROTACION,

(1)
(2)

(3)
(4)
(5)

(6)

(7

Consideremos una pertfcula girando alredor de un eje, en una circunferencia de radio r con velocidad v.

Para aumentar el radio es necesario hacer el trabtajo contra la accién centrifuga y en 1a direccién de la
fuerza centripeta.

El trabajo hecho serd igual a la ganancia en energfa cinétina (} v2).
El momento circular es = M 2K

Esto quiere decir que, como 13 distancia desde el centrc de la rotacién a la partfcula se hace ads pequefa,
la pertfcula debe aumentar su velocidad angular y lineal, e supone que no hay fuerzas extremas.

Un desplazamiento de particulas hacia el polo, las acerca mds at eje de rotacidn y produce un aumento de la
velocidad angular. Este efecto origina una aceleracién aparente hacla el este

Debe hacerse trabajo sobre estas pertfculas de aire para poverlas hacia el pdle, Al dirigirse hacia el scua-
doe las partfculas deben realizar trabajo contra la fuerza centrfpeta,

6. FUERZA Df GRAVEDAD

(1)

(2)
(3)

Una pertfcula de una masa ¢ unidad sobre la superficie de la tierra serfa atraida hacia el centro de la
tierra por una fuerza aproximada de 980 dinas,

Este valor varia con la latitud (45% - 980,621) de acuerdo con g - 980.621 (1 - 0,00264 cos 2 ¢ )
Este valor varia con la altura de acuerdo con g = TTQQ§7E7'E' en donde £ = 6371 Kn (radio medio de la
tierra), z = altura.

f. FUERZA APARENTE SOBRE UNA TIERRA GIRATORIA (Fuerza Coriolis)

U (17 Actla sobre cada partfcula de aire cuando se mueve sobre
///," Y la superficie de la tierra,
/' \\1'4 (2) Los principios dundamentales pueden demostrarse satisfac-
/ ggf}i_ - \ toriamente de Ja manera siguiente.
) - f;; T drs
i"“~\\\t\iti““ j (a) Consideremos la figura,
\: ~ (b) Dejemos que 1a partfcula C (en el polo Norte) se mue-
AN ! va librexente en 1a direccién inicial PA a fa velo-

cidad de v,



~%-

(c) Mientras llega al punto dei espacio representado
por A, la tierra habr§ girado la distancia BA, , 12
naetfrnla hahrd 1lpaadn realmente a R hak”

(d) Si la tierra est{ girando alrededor ds su ¢j8 cem una veiocidad de i, ¢! dngulo BCR eord ., dt
y 1a distancia PA serd vdt. Supongamos que AB =~ ds.

(e) Considerando un 4ngulo pequefo w dt = 'gif' m
ast ds = v o (d8)¢ (2)

(f) St la velocidad inicial es cere, ds = § a (dt)?

(g} lgualando las (2) y (3), } (dtR - vw )2y a = 2v alt)

(h) La fuerza que produce una aceleraciénes F ~ma  (5)

(1) Substituyends (¢} en (5) y Vawando = (f) 1a Fuerza de Corfe'ty, emtonces es F = 2av .A;'
(§) E1 componente de .<~, la velocidad amgular de la tierra en cualquierlatitud ~ es A sin _ﬁ

(k} Por consiguients, cualquier letitud - F = 2awwusin -

(3) Puede demostrarse igualmente que esta férmula es vélida para todgs Vas casos de partfcula que se mweva libre~
pente sobre la superficie de la tisrra.

(4) As7, la fuerza Coriolis es:

(a) Directamente proporcional a la masa

(b) Directaments proporcional a la weiocidad limeal

(¢) Directamente proporcional a la velocidad angular de la tierra,

(d) Directamente proporcional al seno de la latitud

(e) Siempre es la risma, no importa cua) sea la direccidn horlz&%ta! & Va pertfeula,

(f) Actda en 4ngulc recto « la direccidn del movimiento de ia pertfcula, y per consiguteate, solgmente
puede influir sobre la direccidn, nunca sobre la velacidad.

(5) En ¢! hemisferic norte la fuerza de Coriolis, hace que una partfcula se desvie h ¢ia | I henis-

ferio sur, a la izquierda, No hay desviacidn alguna en el ecuador,

g.  FUCSRZA DEL GRADIENTE DE PRESION.

(1) EY caminis mas directo de l2 alta a )a baja presifn, es ague! a lo largo del cua! la presida esté casbiands ads
répidamente y se liama el gradignty de presifn. Este téraino tiene la direccidn opuesta a 1a del crecimientc
de la presidn,

(2)Este radiente tiene direccién y aédulo (s un veetor)

Observese que G es norsal a las isobaras,

(3) Suponiendo sole una fuerza del grediente de presién, que
actda en el plang horizogtel, o) viente soplerf direc-

fite  Lers s tamente a través de las isobaras, en Ya diregcidn de 8 y,
f ?  ddr para ura %asa dada, cen una sceleraci@n proporeional
' i a2 la magnitud de 6.

-l 7 (4) 6«2 ladisminvaciém de la presidn coe la unidad

de distancia a lo largo de una !Tnea mermal a las sso-
baras (Véanse las figuras!.

SPRRV(TTAP,




./
_5‘%-,, presosn

(5) Dimensionalmente 6 = -ggﬁ;éﬁ-

(6) St se escoge una unidad de masa, e} volumen ¢s el_volymen gspecftich, ve -l- donde  es la densidad, Esja
61ttma tisne Ras dimensiones de vol/masa,

(1) Ast -(}- 6 - .xg;gn. G.JW_ ) %n .'..xerzl_

Joog e =l L
(8) At <o 6 P -’}‘-E

} 7

(9) Esta fusrza tiene los componentes F, = -;L- -%.-g. by = -2’}.6. .S.s.
(10) St se toma uno de los ejes (x ¢ y) mermal 2 las fsobaras, solaments se necesita considerar una sola cempo-

nente.

(1) La fuerza de) gradiente de presidn (G), estd dirigide en sentido contrario al gradiewts de presién y por
consigulents es negativa. dctda sobre vme waided de masa de aire de tal manera que ha empuja desde la pre-
sidn at#a hacia la baja,

(2) La fucrza de Coriolis (f) sebre wna unidad de mesa ests dirigida hacia la derecha wen ingale recto a}
viento, (hemisferio norte)

(3) S$in frigcién, ol flujo es estacienaric cusmdo la fuerza del gradients de presidén equilibra 1a de c«-um y
el viento correspendiente se 1lana ylento segsirdfie.
:]... ._...Eb -« JEViAC $ON
FoTan f ¢ |
(4) Si ponemos ¢ = a la velocidad real geostréfica, pedrfsoos daspejar ¢ y asf obtener 1a ecuacién para 1a vele-
cidad del viento geostréfico. ’ 6 :

© Zaw P sen P T
(6) E1 equiltbrio geostréfico ganpralmente se apiica al viento en el aire superior donde los efectes de friceidn
son prdcticamente despreciables y ias isobaras muestrana muy poca curvatura,

f-2|wun*‘

(6) La velocidad angular de la tierra () es 27y radian sn 24 horas ¢ m = 7,72 x 10 5 radianes/s
(7) Asf 201300 P = 1,45 x 10 -4 sen @

(8) Asf, el viento geostréfico es mayor

(a) Cuanto m4s juntas estén las isobaras,
(b) Cuanto m4s baja sea la latitud.
(c) Cuanto més baja sea la densidad

(9) La direccién del viento gaostréfico (V g) en relacién con el gradiente de predién y 1a fuerza ds Ceriolis,
queda indicada abajo para el hemisferio norte.

(10) Asf, 81 un hombre se situa en pie en el hemisferio norte dén-
dole 1a espalda al viento, tendré a su derecha la alta pre-
stén y a sv fzquierda la baja presién ., (Ley de Buys Ballets)

Yo | (1Y) Ahora, podemes continuar:

{a) Un cidlén o depresién es e centro o 4rea de baja presidn
. sfentras que un anticicldn o alta es un centro o 4rea de
Aleg o3 r slta presién,

> f (b) Stn friccién el flujo gesstrdfico tendrd lujar a ¥e
large de las fiscbaras, pero en los ciclones y antici-
clones las isobaras son curvas. El viento gigue la cur-
vatura en sentido contrario al movimfento de las agujas
del reloj en torno a los ciclones (bajas) y en e!

o c——— .

G <

aismo sentido en torno de los anticiclones (altss),
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(12) E1 alrs qus se mueve en una trayectoria curva, reqeiers temr en cuenta la fusrza centrfpeta, Pero resulta
afs conveniente aqul considerarlo desde o) punto ds vista de la aggién gaptriives,

(a) La accién centffuga en un anticiclén estd en la misaa direcciémyue ol grasients de presidn (alejdndose
del centro). :
(b) La acctén centrffuga de un cicldn es epussta a la fuerza del gradients de presiég.
G 8 el iclén)
(c) Do g« -ooom- Entonces —- = fo .4 —fm (eiclgn)

v J

S, fo =2 {anticiclén,)
0 r

Fr donda P = Padia da rurvatura de! esvisianta raal.

(d) Reselviendo estas scuacienes cuadriticas

o [y Fe 1|

. -5- [f s \[fz-#'-g—] (Anticiclén)

(e) E1 valer obtenido de ¢ es el viento del gradients (1o mismo que el geesstrdfico Excepte que se considera
la curvatura de la trayectoria)

(f) Podeses concluir teniendo sn cuenta las oguacionoa anteriores que para valores dados de G y r, ¢ serd
mayor en wn anticiclén que en un ciclén, “sto relativamente, no tieme importancis, ya que uh anticiclén
tiende a tener un radio de curvatura sds grande.

(g) EY viemto gradiente sigue a las isobaras con la baja presién al lade izquierde, en la misma forma que
o] viento geostrdfico, (Fig, 92 Byers).

(18) E1 célculo del viento geostréfico para trazar isobaras o para determinar los vientos a partir da las ise-
baras, pusde hacerss mucho ads ficilmente con el emplea de un monograma adecuade,

EERGEAS DF 44 FRICCION

(1) La frdesida se puede tratar como una fuerza que actda en una direccidn opuesta a la del flujo y propor-
cional:al cwadrado de la velocidad,

(2) Sobre 1a superficie de la tierra l1a corrfente tiens un compomente g través de las isobaras y hacla
las presiones mas bajas,
}- Esta coaponente es mayor a medida que el terrsmo es ads accidentado,

2 Lla fricelén reduce 1a velocidad del viento y per consiguiente disminuye 1a fuerza de Coriolis.

3 El &ngulo que el viento forsa con las iseobaras varfa desde 102 hasta 45! dependiendo de lo ac-
cfdxntado de 1a superficie,

(b) <£ggi_ capa ejerée verticalmente un arrastre por friccién en el aire situado encima y debajo de
11

{e) La-friccién en el suelo afecta por lo menos hasta los 500 =. En este nivel el viento corrasponds
3l gradiente en superficis (nivel del gradients),



