Forklaring av luftens rorelser med en enkel matematisk modell

Nedan ser vi tva vaderkartor med lagtryck (eller cykloner). Den till vanster visar en idealiserad bild
som foljer frdn en enkel matematisk modell. Luften roterar motsols runt lagtrycket. Vinden blaser
inte rakt in mot det ldgsta trycket i centrum, som man skulle tro, utan foljer i stillet isobarerna
(linjerna for konstant lufttryck). Den hdgra vaderkartan visar att vinden inte exakt foljer denna
enkla modell utan vrider sig nadgot init mot lgtryckets centrum vilket forklaras med inverkan av
friktionskrafter i luften (kallas dven virvelviskositet) nir luften inte dr for langt fran jordytan. Pa
hogre hojd foljer vinden isobarerna béttre som 1 vénstra bilden.

Men hur han man kommit fram till den enkla matematiska modellen som visar detta och hur ser den
ut?

Det hela grundar sig pa Navier-Stokes ekvationer for jordens atmosfar, dvs, ekvationerna for
atmosférens rorelse:
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Dessa ekvationer finns ocksé beskrivna i Andrews ldrobok, se referenslistan. I ekvationerna star x, y
och z for koordinater mot 6st, mot norr och uppat och u, v och w betecknar vindvektorns
komponenter i riktning mot 6st, mot norr och uppat. Q &r jordens rotationshastighet i radianer per
sekund, ¢ &r latituden och p dr luftens densitet i kg/m?.

Om man nu undersoker storleksordningen av termerna i ekvationerna for u och v, vilket ocksé finns
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beskrivet i Andrews ldrobok, s& finner man att de inringade termerna &r sa pass dominerande att alla
Ovriga termer med god approximation kan forsummas under betingelser som inte dr ovanliga. Detta
giller vid mer &n 10 latitudgrader fran ekvatorn och pa en hojd hogre dn 1 km.

Den leder till att den horisontella strémningen kan beskrivas med f6ljande enkla matematisk modell
som ger vindens tvd horisontella komponenter dir =2 Qsin ()
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Vinden enligt denna enkla matematiska modell brukar kallas for geostrofisk vind och de tvé
ekvationerna kan kallas de geostrofiska ekvationerna.

Vi kan nu bevisa att vinden ar parallell med isobarerna, dvs. vinkelrdtt mot tryckgradienten som ju
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Skalarprodukten é&r alltsa lika med noll vilket 4r detsamma som att de tva vektorerna ér vinkelréta
mot varandra. Vinden blaser vinkelrdtt mot tryckgradienten dvs. parallellt med isobarerna. V.S.B.

For att visa att vinden bldser motsols runt lagtrycket kan vi vélja 1dmpliga punkter. Ta en punkt till

hoger om lagtrycket dér isobaren gér i nord-sydlig riktning vilket innebér att u = 0. Da maste
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§> 0 eftersom trycket okar mot Gster. Men detta innebér att v > 0 dvs. vinden blaser mot norr

vilket innebar att cirkulationen runt ldgtrycket &r motsols (man kan testa andra punkter pé
motsvarande sitt véster, norr och sdder om centrum med motsvarande resultat).

Pa motsvarande sétt kan man enligt modellen visa att vinden bldser medsols runt ett hdgtryck.

Men &r vi pa sddra halvklotet sa sdger modellen att det blir tvirtom. Detta beror pa att latituden har
negativa vérden pé sodra halvklotet sé att véirdet pa f blir negativt.

Alla dessa prediktioner med denna mycket enkla matematiska modell om att vinden bldser parallellt
med isobarerna och hur den cirkulerar runt lagtryck och hdgtryck pa norra respektiva sddra
halvklotet stimmer med observationerna.

De tvé geostrofiska ekvationerna later oss ocksa forstd varfor vinden bldser parallellt med
isobarerna, dvs. vad som hindrar luften att blasa direkt mot det ldgsta trycket i lagtryckets centrum.
Ekvationerna innebér att den sd kallade Corioliskraften som verkar pa luften pa grund av
jordrotationen maste balansera tryckgradienten. Denna balans kan endast bestd om luften ror sig
langs isobarerna.



http://en.wikipedia.org/wiki/Geostrophic_wind
http://en.wikipedia.org/wiki/Coriolis_effect
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