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UN METODO PARA LA ESTIMACION DEL VIENTO
ZONAL MEDIO EN LA TERMOSFERA

Pablo O. Canziani y Santiago Marinaro
L.I.A.R.A. - PRO.NA.RP.

Vicente Lépez - Repfiblica Argentina

RESUMEN
Se deduce una expresibn para estimar una relacibn para el vien
to zonal medio U en la term6sfera. Se calcula U a partir de
;28 mareas del viento calculadas segGn el modelo de mareas de J.M.
Forbes y la densidad electr6nica modificada. La densidad electr6ni-
ca modificada se obtuvo elimindndole a la densidad electrénica to-

tal la var;acién diurna con el modelo empirico de Ching y Chiu.

ABSTRACT
An equation 1s deduced to estimate the mean zonal wind U in
the tnermosphere.” U is calculated using the wind tides obtained
from J.M.Forbes'tidal model and the modified electron densities.
The modified electron density was obtained by eliminating the diur-
nal variation of the total electron density using Ching and Chiu's

empirical model.
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INTRODUCCION

El viento zonal medio es un pardmetro importante en el cdlculo
de las mareas termosféricas, segfin el modelo de J.M.Forbes. Es po-
sible determinarlo a partir de mediciones realizadas con radares de
retrodispersi6n. En base a datos de este tipo R.G.Roble et al. (1977)
desarrollaron modelos de vientos y temperaturas medias, que son los
utilizados en el citado modelo de mareas. A continuacibn se presen
ta un método para estimar el viento zonal utilizando datos corregi-

dos de la densidad electrénica y valores de mareas de viento calcu-

ladas segfin el modelo de mareas.

METODOLOGIA
Para despejar el viento zonal medio U , se utiliza la ec. de
continuidad de las masas. Se genera un sistema de 2 ecuaciones, una
para la marea solar diurna y otra para la semidiurna. De este siste

ma de ec. es posible despejar U (Canziani, 1985); en un referencial

fijo a la tierra:
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u,: amplitud del viento zonal

v,.: amplitud del viento meridiohnal
w.: amplitud del viento vertical
¥.: fase del viento zonal

¢ : fase del viento meridional

n.: fase del viento vertical

©

densidad neutra media

: marea de densidad neutra

> ®

fase de la marea de densidad neutra

i = 3 diurna i = 2 semidiurna.

Las mareas de vientos se obtuvieron a partir del modelo de For
bes. Por otra parte se disponfa finicamente de la densidad electr6-
nica. Se considerb que las fluctuaciones de la densidad electr6ni-
ca son causadas por la dindmica del sistema y los procesos de foto-
ionizacibn. Se supuso que estas mareas est&n compuestas por una su
perposicién lineal de ambos fen6menos. Trabajando inicamente con
la componente dindmica de la variaci6n de la densidad electrfnica,
se postuld que la densidad electrb6nica media es proporcional punto
a punto a la densidad neutra y que esta proporcién es la misma para
las mareas diurnas y semidiurnas.

Dado gue el fen6meno de fotoionizacién es esencialmente diurno,
se utiliz6 para eliminar esta componente, el modelo desarrollado por
Ching y Chiu (1973) y Chiu (1975) que describe la variacién diurna
de foF2. La Fig.I muestra los espectros obtenidos para la densidad
electrbénica, luego de eliminada la componente de la fotoionizaci®bn
en la variaci6bn diurna. No fue posible aplicar este método sobre Is
las Argentinas, observéndose allf efectos no deseados. SegGn Chiu,
el modelo no es confiable en la regib6n ant8rtica en el solsticio de
verano, debido a los fenOSmenos magnetosféricos. En estos casos se

utiliz6 la densidad electrénica original total.
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Se destaca, en la Fig.I, la preponderancia de la marea semidiur
na donde alcanza valores del mismo orden de la diurna. Esto coinci-

de con los resultados propuestos por el modelo de mareas.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La Fig.II muestra la evolucib6n del viento zonal U en la ter-
m6sfera entre el equinoccio y el solsticio segGn Roble. Se observa
el paso de un sistema equinoccial simétrico respecto del ecuador a
un sisﬁema antisimétrico en los solsticios (positivo hacia el este,
negativo hacia el oeste).

La Fig.III presenta las estimaciones realizadas, y la Tabla I,
la comparacién con los valores predichos por el modelo de Roble.

En junio se destaca el mdximo sobre Buenos Aires y Concepcibn,
con vientos del orden de los 60-70 ms_l. Estos se aproximan bien a
los valores teb6ricos, aunque el miximo tefrico est8 ubicado sobre
Malvinas. Sobre Islas Argentinas los valores experimentales son mu-
cho menores que los tebSricos. No es posible determinar ningGn tipo
de relacidn con R .

Las estimaciones para diciembre indican vientos muy fuertes, en
contrandose sobre Malvinas valores de hasta 300 ms l. Para Islas Ar
gentinas se observa gran variabilidad en los resultados, no siendo
posible justificarlos fisicamente. La diferencia entre las estima-
ciones y los valores tebricos son grandes, alcanz&ndose factores de
hasta 6.

En los equinoccios se detecta la estructura propuesta por Roble,
con la inversibn cerca de los 50° y el m&ximo entre los 25-35°, con
fuertes gradientes. Los valores, salvo en Islas Argentinas, y en me
nor grado Malvinas, son ligeramente mayores que los tefricos (ver Ta
bla I). Como antes, esto indicarfa dificultades en el modelaje de

la term6sfera en altas latitudes, adn en los equinoccios. No se ob-
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serva ninguna relacibn entre el n° de Wolf y los vientos.

CONCLUSIONES
De lo expuesto anteriormente, se puede concluir que:
i) La metodologfa para estimar las densidades electrbnicas y sus

fluctuaciones por causas dindmicas es vdlida. Se observa que,
a diferencia de la densidad electrb6nica total, la componente
semidiurna es importante.

ii) La utilizacibén de las densidades electrb6nicas modificadas en
lugar de las densidades neutras es vdlida en latitudes medias.
No es sin embargo utilizable en altas latitudes, coincidiendo

con Chiu.

La estimacibén del viento zonal se realizf6 combinando los resul
tados de las mareas de densidad electrbnica modificada con las ma-
reas de viento calculadas a partir del modelo de J.M.Forbes. Puede
observarse que:
1ii) El comportamiento latitudinal se aproxima bastante bien al pro

puesto por Roble.

iv) Se observa que en altas latitudes los resultados no son buenos.
v) En el solsticio de verano los vientos estimados son siempre mu

cho mayores que los teb6ricos.
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Fig.I: Espectros de la densillad electrénica modificada.
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