CONVECCION Y MICROFISICA DE NUBES

PRACTICA 9 
PARTE A: Cuestionario complementario de rotación en sistemas convectivos

1) Explique los dos mecanismos que mantienen por mucho tiempo a una tormenta severa : 


i) el de autopropagación con formación de un mesociclón


ii) el de generación de nuevos desarrollos por ascensos en el frente de ráfagas. 

      iii) La existencia de uno de ellos invalida al otro? Por qué? 

2) ¿Porqué se bifurca la ascendente?. Compruebe mediante la ecuación de la divergencia del sistema inelástico Boussinesq. ¿Cómo pueden aparecer perturbaciones de presión negativas?
3) La ecuación de la perturbación de presión en una tormenta debido a la rotación vertical está aproximadamente dada por la ecuación:


[image: image6.emf]      donde ζ es la verticidad vertical.

Asumir: 

i) dentro de una ascendente rotante, ζ se incrementa linealmente desde = en superficie hasta 10-2 s-1 en el nivel de 5 km.

ii) la perturbación de presión p´ está representada por la siguiente función dentro de la región de la ascendente:
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      donde Lx y Ly son las longitudes de onda en las direcciones x e y respectivamente e iguales a Lx =Ly=20 km. El origen de las coordenadas (x,y) está ubicado en el centro de la ascendente. Por simplicidad, ρ0 = 0.75 kg.m-3 y permanece constante con la altura. 

a) Determine la perturbación de presión inducida por la rotación vertical en el centro de la ascendente, en el nivel de 5 km.

b) Determine la componente vertical de la fuerza del gradiente de presión por debajo de los 5 km debido a esta perturbación de presión.

c) Determine la velocidad vertical extra que esta ascendente alcanza a los 5km, debido al efecto de rotación. Asuma que la velocidad vertical se incrementa linealmente desde 0 en el nivel de superficie hasta 50 m.s-1 en el nivel de 5 km, por otra parte la velocidad vertical media en la capa 0-5km es de 25 m.s-1
Ayuda:
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4) Por qué se refuerza la celda que se propaga a derecha en el HN? ¿Cómo debería ser para el H.S?
5) Es necesario que exista precipitación para que exista propagación al sur (o a derecha)? ¿Por qué?

6) ¿Con qué objetivo se realiza una integración del modelo convectivo en alta resolución en Klemp y Rotunno, 1983?

7) ¿Cómo se explica el flujo de la Fig. 4 de Klemp y Rotunno, 1983, de ahora en más KW83, el cual es importante para explicar cómo se genera ζ en capas bajas? ¿Quién lo gobierna y cómo? ¿Qué figuras utilizaría para explicarlo?
8) En KR83 ¿Cuál es la diferencia entre la vorticidad en niveles medios y la que aparece en superficie que caracterizan a una supercelda tornádica? ¿Cuál es el origen de esas vorticidades?

9) Si en alta resolución, en KW83, los perfiles de ζ máxima son creíbles, cómo se explica la diferencia entre lo observado a las 18:47 y lo simulado a los 6 min. de integración?.

10) ¿Qué permite creer que el análisis de los mecanismos con el modelo refleja la realidad en KR83?

11) ¿Qué mecanismos generan y mantienen la descendente de oclusión, en KR83 ?

12) ¿En KR83, qué efecto se conoce como la válvula de vorticidad y qué permite entender?

13) Si un supercelular produce un tornado, ¿dónde se ubicaría el mismo respecto a la posición en superficie de la ascendente y las descendentes?

14) Para KR83, realice el análisis a los 250m y a los 2 min de integración en alta resolución de c/u de las componentes en:

    a) ∂ ζ/ ∂t para explicar la formación del máximo de ζ con forma de anillo rodeando al 

     centro de circulación donde se forma la descendente de oclusión.

    b) ∂ w/ ∂t para explicar cada una de las contribuciones en la descendente de oclusión.
PARTE B. TORNADOS
1) Derivar la expresión:

  p(centro del vórtice)-P(entorno)=f(vmáx, ρ0)

2) Derivar las expresiones 8.29 del Houze para z=f(r) en la superficie de la nube embudo, dependiendo si r < = > rc

3) Dada la velocidad tangencial en la pared de un tornado (a 40m. del centro y a 70m de altura) que alcanzó 75 m.s-1, calcule la diferencia de presión entre el entorno y el centro del tornado, y la aceleración centrípeta asociada (relacionela con la de gravedad). Para realizar este análisis, simplifique según corresponda, el sistema de ecuaciones inelástico. ¿Cuál es la vorticidad en el punto donde la velocidad tangencial es máxima? (ver figuras 10.14)
4) A partir de las Figuras 8 y 10, analice: 

a) ¿Qué característica de la dinámica de un tornado se utiliza en la detección del mismo por un solo radar Doppler? 

b) Reconocerlo en la figura y si la zona rayada corresponde a la región de eco débil, reconocer dónde estaría ubicada la ascendente respecto del tornado máxima vorticidad.

5) Teniendo en cuenta los conceptos teóricos relacionados con la evolución de una supercelda hacia la etapa de tornadogénesis desarrollados siguiendo el tratamiento de Rotunno y Klemp, analice las Figuras 4 a 14 que se acompañan compuestas con información de 2 radares doppler que observaban la tormenta Harra ocurrida el 8/6/1974 (extraídas del trabajo de Brandes: “Tornadic thunderstorms characteristics determined with Doppler radar”, incluído en el Geophysics Monograph N°79 de la Am.  Geophys. Union, “The tornado: It´s structure, dynamics, prediction, and hazards”, 1993, págs. 143-159).

a) Describir conceptualmente los rasgos más importantes del ciclo de vida (las etapas de desarrollo u organización, madura ó pre-tornádica, de colapso ó tornádica y post-tornádica) de una supercelda que es capaz de generar uno o más tornados.

b) Identifique durante la etapa madura (pre- tornádica) el mesociclón, la zona de ascenso, vinculada a la región de eco débil, la forma que adopta el frente de ráfagas (¿con qué contornos se identifica? Cómo se ubica respecto a la posición de los máximos de movimiento de ascenso?), el perfil y los valores máximos de la verticidad vertical y su evolución durante esta etapa.
c) Durante la etapa tornádica que describe conceptualmente KR83 en su introducción:

¿Cuáles son los cambios más significativos respecto a la etapa anterior?

FIGURAS 
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Figure 10.14. (a) Tangential and (b) verti cal components
(in ms~") of low-level velocities in 1957 Dallas tornado
(after Hocecker, 1960).
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