Algunas observaciones Clase 3: Estabilidad estatica y empuje hidrostatico sobre una
burbuja

1. Equilibrio hidrostdtico (pag. 2-16)

Con base en la ecuacion hidrostatica y el potencial gravitatorio que vimos en Fisica 1,
definimos la Altura Geopotencial
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Como a pequefias alturas gvaria muy poco, la altura geopotencial Zes muy parecida a la
geométrica z (la diferencia entre ambas menor a 10 m en la tropésfera). Pero en
meteorologia (salvo a escalas pequefias) usamos Z porque es mas correcta en la
descripcion de procesos energéticos.

Obsérvese que el espesor de una capa depende de su temperatura (virtual), integrada en
la vertical, pero se puede aproximar por una temperatura media, para llegar a la

ecuacion Hipsométrica
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que relaciona la diferencia de alturas geopotenciales con la diferencia de presiones para
una capa, y serd tanto mayor cuanto mayor sea su temperatura media (en general, como
la humedad en altura es muy pequeifia, la diferencia entre la temperatura virtual y la
temperatura es despreciable y se puede usar 7 en lugar de 7). Esta ecuacion tiene
muchas utilidades en meteorologia, por ejemplo: 1. calcular campos de altura
geopotencial; 2. reducir a nivel del mar la presion medida en una estacion
meteorologica.

Por ejemplo, asi se ven los campos de Z correspondientes a las presiones de 1000 mb
(izquierda) y 500 mb (derecha) (o sea, curvas de nivel de una dada superficie de

presion):
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Ver que la superficie de 1000 mb estad bastante baja, casi a nivel del suelo (esta justo a
nivel del suelo por donde pasa la isolinea de Z= 0 m), mientras que la de 500 mb esta a
alturas del orden de los 5500 m.



La ecuacion anterior relaciona también los espesores de una capa con su temperatura
media. Por ejemplo, en el siguiente mapa se muestran la lineas de espesores de la capa
1000-500 mb junto con las temperaturas del nivel medio de la capa (750 mb):

GFS (Analisis: 12Z11AUG2009) VALIDO: 12712AUG2009 (a 24 hs)
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Ver que en general, a mayores espesores, mayores temperaturas y viceversa. (0jo que
los valores de las isolineas son en decenas de metros, o sea 532 es 5320 m, y las
temperaturas no son las medias de la capa sino la temperatura de la mitad de la capa,
pero son muy parecidas).

2. Criterios de estabilidad (pag. 20-24)

El gradiente adiabdtico seco (I" o I4) se deduce en forma tedrica a partir de las leyes
termodinamicas y representa la pendiente de las lineas adiabaticas secas (0) del Skew-T
(en el diagrama se ven curvas por la escala vertical usada (logaritmica de p), tener en
cuenta que / es la pendiente 7 con z no con In(p)). Comparar este gradiente teorico /7~
con el observado en la atmosfera (que se puede medir a partir de un radiosondeo), nos
sirve para identificar capas estables o inestables (como en la Fig. 3.12 de la tedrica, pag.
21).

En el siguiente Skew-T se presenta un radiosondeo. El perfil en rojo corresponde al de
Temperaturas (7°) y el azul al de Temperaturas de Rocio ( 73). El perfil de temperaturas
representa entonces la variacion real de la temperatura con la altura en la atmésfera
para ese lugar en ese momento determinado (donde y cuando se realizé ese sondeo).
Las lineas de 0 representarian la variacién de temperatura que tendria una parcela si
asciende o desciende adiabaticamente. Si la parcela asciende y su temperatura
(siguiendo 0) baja mas rapido que la del entorno (sondeo), estard mas fria que el
entorno y su empuje sera negativo (volvera a descender) = capa estable. Por lo tanto,
esto ocurre si el gradiente del entorno (y, sondeo) es menos pronunciado que el que



sigue la parcela (T, lineas de 0). Esto se ve que ocurre por arriba de los 700 mb. Por el
contrario, Si la parcela asciende y su temperatura (siguiendo 6) baja menos rapido que
la del entorno (sondeo), estard mas calida que el entorno y su empuje serd positivo
(tendera a seguir subiendo) = capa inestable. Esto se ve que ocurre en la capa mas
inferior del sondeo, desde el suelo hasta unos 900 mb. Las demas capas son de
neutralidad, o cercanas a la neutralidad, ya que ambos gradientes son casi iguales y
ambos, parcela y entorno, tendrian las mismas temperaturas si ascendemos o
descendemos una parcela alli.
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3. El gradiente pseudoadiabdtico (pag. 25)
Ejercicio 3.50.

Tenemos una parcela saturada con ws. La cantidad de calor liberado en la parcela por
condensacion, por unidad de masa de aire seco es

dq = —L, dwg

Ademas, por la ecuacién de energia estatica seca (pag. 14), ese calor puede expresarse
como



dq =c,dT + gdz = —L, dw;
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Luego, hacer el Ejercicio 3.63 para probar la ecuacién (3.12)
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Estas serian las pendientes (instantaneas) de las curvas pseudoadiabaticas o adiabaticas
saturadas (0e), 0 sea las lineas verdes del Skew-T. Por supuesto, no son constantes como
I'4 ya que su valor depende de ws(7,p), aunque cuando la humedad tiende a cero (nws~0),
ambos gradientes coinciden (esto es, a grandes alturas).

4. Criterios de estabilidad para el aire hiimedo (pag. 26)

Absolutamente

Asi como comparamos los perfiles de 7" con Condicionalmente - = 0o

los de las adiabaticas secas I' para saber si In(p) nestaple
una capa no saturada es estable o no,
podemos hacer lo mismo para una capa
saturada, pero comparando su 7 con las
adiabaticas saturadas I's bajo el mismo Abso'ti‘rt]ae’:tzgfz
criterio. En este caso un perfil de 7 cuya

pendiente esté entre I' y ['s sera estable si la
capa no esta saturada, pero inestable si esta
saturada. En este caso se dice que es
condicionalmente inestable. T




Por ejemplo, el siguiente sondeo podemos identificar las capas sefialadas
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5. Inestabilidad convectiva (pag. 27-31)

Para determinar la inestabilidad convectiva, analizamos los perfiles de temperatura de
bulbo humedo 7w, calculando previamente su valor en cada capa mediante los métodos
aprendidos en la clase anterior.

En el siguiente sondeo se muestra el perfil de 7w (en verde) y se marcan ejemplos de
capas convectivamente inestable, convectivamente neutroy convectivamente estable,
segun el criterio
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PRACTICA
Respuestas de los ejercicios

3.2.22(1400km) = 2.46
PH

3.3.Z1000=111.2 m
3.4.2) AZ=5846.2m; b) AZ=4729.7m

311,57 = g (&)

d2t T
3.12. z(t) — zy = (Zyax — Zo) cos (Nt), donde: N? = %(I‘ —y) se llama Frecuencia de
Brunt-Vaisala
3.13.U=20.06 m/s=72.2km/h
3.24.Ap=-1.01 mb
3.25.¢(z) =-71.94m
3.26.AT=125K
3.27. 7500 — Zmar = 5661.5 m
3.28. A(Zs00 — Z1000) = 19.9 m
3.29. AT =8.9°C
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3.31.2=1072.8 m
3.51.pL, "a‘gs ~—0.12
3.54.b) D=1.17 kg m-3




