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RESL1VIEN 

La distribucion de resuitallte de perturbaciones en una 
banda ecuatorial de vortirirlarl absoluta con stante se com para con los 
ali5ios tropicales. 

EI movimiento de band as de un fluido con vorticidad 
constante, como metodo de estudio de la circulacion de fIui
dos, siempre ha quedado atras de los movimientos de ondas 
en una circulaci6n constante. La presente aplicaci6n de aque· 
lla tecnica a la circulaci6n en los tr6picos se encuentra en 
la misma circunstancia. 

Consideremos una banda de un fluido que llega de las 
latitudes medias al ecuador y to do con Ia misma vorticidad 
absoluta. Es decir, la de la Tierra en alguna "latitud" Yo con 
el pariimetro de Coriolis fo y sin circulaci6n a traves de fo' 

EI viento del este es 0 en y = a y-~ + £0 + f3 (1' Yo) 
01' 

= fo expresa la eonservaci6n de vorticidad. AI en-
contraremos 

A MODEL OF EQUATORIAL FLOW 

JOHN C. JR. * 

ABSTRACT 

The pressure distTibution resulting from the disturbances in an 
em:l!!torial band of constant absolute vorticity is compared with the 

easterlies. 

The motion of bands of fluid with constant vorticity 
has always lagged behind wave motions in a constant flow 
as a method of study of fluid flow. The application 
of this technique to the flow in the is iJa the same 
tradition. 

We consider a band of fluid that reaches from the horse 
latitudes to the equator and all with the same absolute 
vorticity. Namely, that of the Earth at some "latitude" Yo 
with Coriolis parameter fo and with no flow across fo . 

au 
TheeastwindisOaty aand--a:y + £0 + P (Y-Yo) 

= fo expresses the conservation of vorticity. We integrate 
and find 

a 

J + 
f3(a - YoP 

u(a) - u(y) - + P(y - Yo) = 

Asumlmos que u (a:) = 0 y as! tenemos We are assuming u (a) o so we have 

u(y) + 

La ecuaci6n de continuidad para este movimiento es The continuity equation for this motion IS 

aa o fa au fa au udy = -u(a) -- dy ex 
Yo Yo 
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aa = f3(a - Yo) ox dy 

Yo 

.- + /3 

Lo cual puede escribirse como 

oa 
- f3 (a 

La ecuacion iJ) nos dice que la frOlltera de los 
a, mantiene un valor constunte a 10 largo de una linea 
en movimiento desde e1 este con una vdocidad. Si Yo es 
de un os 15° de 1atitud y a 25° de 1atitud, 10 que se
ria un caw de extensOR alisi05, usamos la aproximacion 

f3 = _~Y?..R~ day. . Esta veloeidad es de unos 16° 
por grado de latltud 

par dia 0 40 millas por hora clesele el este. 3i mantenemos 
Y,) = 15° Y investigamos a1i8i08 mas l"estringido:::, 
encontramos que 5i a = 20° entonces {3 (a -- Yo) 2 = 4 
de latitud pOl' dia, 10 que es una velocidad ron)' comun para 
ondas en los a1i8i08. 

Estas ondas pllcden ser "modificadas" tomando en cuenta 
la curvatura de frontt'ra pam poder f'llContrar una onda de 
estado estacionario. No 10 haremos asi en este trahajo, pero 
investigaremos el prohlema mas interesante del salto 0 
ra cn la circulacion elf' los a1i"io.8. 

La ecuaci6n (1) cia pOl' resultado que lIna extension mas 
al norte dc los alisins se mlH:Vf' al oeste mils «prisa que debi
les ali"ios que no sc extipndpn mas al norte. Todo ella se 

ilustra en la Figllra 1. 

En una situat:i6n como 10 i1uslra la 1, la verdadcra 
circulaeion debe contener un salto 0 harrera de los vientos 
del este muy similar a una rornpiente en una playa (La "rom
piente" ocurre horizontalruf'llte mas quI' verticalmente como 
en la comparaci on) . 

Se prodnce la barrera cnando 1(/1' alisi()s rflpidos alcanzan 
a los lcntos y tratan de pa~ar1of;. El resultado cs un cambia 
abrupto en la velociclad dd viellto y en la extension al norte 
de los ali5ios_ 

La barrera iclealizada se indica en la 2. 

Podemos cakular la velocidad de tal harrera si asumimos 
que se mueve a ve}oeidad constante y que tenemos COlltinui· 
dad de masa. Al asumir que Ia harn'1'n He nmeve a la velo
cidad const ante V. encontrarnos qllle 

This can be 'written as. 

) 2 oa - 0 y --
0' ox (1) 

Equation ~1) us that the boundary of the easterlies, il, 

keeps a constant value along a line that moves from the 
east at a speed. If Yo is about 15° latitude and a = 25° 
latitude, which would he a case of extensive we 

use the approximation f3 = 
pel' 

1/6 
This 

speed is about 16° per day or 40 miles per hour from 
the east. If we keep IU 15° and further investigate 
more restricted we find that if a 20° then 
,8 (a - Yo) 2 = ° latitude per day whieh is a very 
common speed for "normal" waves in the easterlies. 

These waves can he "modified" by taking the curvature 
of the boundary into and a steady stute wave can 
he found. We will not do that in this paper but wHl in-

C;'CJl)!a,Lt the more problem of the jump or block 
in thc e8sterly flow. 

Equation (1) the result that a far north extension 
of the easterlies moves westward faster than weak easterlies 
that do not extend far northward. This is illustrated in 

1. 

[n a situation as illustrated ill Fig. 1, the ultimate flow 
must contain a jump of a block in the easterlies very 

to a breaker on a beach (The "breaker" occurs in the ho· 
rizontal rather than the vertical frame of reference). 

The block results when the fast easterlies catch up with 
the slow easterlies and try to pass them. The result is an 

change in the wind and the northward exten-
sion of the easterlies. 

The idealized block is shown ~n Fig. 2. 

We can conmute the speed of such a hlock if we assume 
that it is moving at a constant speed and that we have 
continuity of mass. We assume the block moves at a constant 

V and we find that 

- V) dy . 
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Fig. 1. Los fuertes alisios con grandes valores de a se mueven de este a oeste mas rapidu
mente que los debiles. (Los alisios dehiles producen vientos del oeste cerca del ecuador.) 

fig. 2. La ban-era idealivada de los alisios. 
La barrera se mueve con velocidad V. 

Fig. 1. The strong easterlies with large values of a move from east to west faster 
than the weak easterlies. (Weak easterlies lead to west winds near the equator.) 

Fig. 2. The idealized block in the easterlies. 
The block moves with speed V. 

Substituyendo por u resulta Substitution for u gives 

(1'-1'0)2 1 fU
2

[ + fJ----- V J dy = -fJ V ] dy 

Yo 

La ecuaci6n (2) expresa la velocidad de la barrera. 

Un interesante ejemplo de V existe cuando se asume que 
los alisios van mezclandose con vientos del oeste. Es de-
cir, que a1 = Yo' En esc caso, el alisio de maximo valor 

fJ (a2 Yo) 2 
------ se meteria en vientos del oeste a la 

2 
u 

velocidad 

o si a2 25° y Yo = 15° tendriamos vientos de 20 millas 
par hora movHindose al oeste a 13 millas por hora. 

Yo 

(2) 

Equation (2) gives the speed of a block. 

An interesting example of V is provided by assum
ing that easterlies are moving into westerlies. Namely, that 
a1 = Yo' In that case the east wind of maximum value 

/1 (a2 - 1'0)2 
u = - would move into the westerlies at speed 

Or if a2 = 25° and Yo = 15° we would have winds of 20 
miles per hour moving westward at 13 miles per hour. 
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Desde luego, esta onda no puede tener completa disconti· 
nuidad en el viento como se ilustra en la 2. Deberiamos 
investigar una posible transicioll en los sistemas de viento que 
nos lleven desde a] hasta a2 sobre una area y man· 
teniendo vorticidad constante. Resulta 0 y 
GV 
-~- = 0 deben ahandonarse como aproximaciones en esta 
dx 

area. Puesto que teneITIO~ 

Of course, this wave cannot have a complete discontinuity 
in the wind as illustrated in Fig. 2. We should investigate 
a possible transition in the wind systems that will take us 
from a

1 
to a

2 
over a small area and maintaining constant 

vorticity. For one thing it is obvious that v :::::; 0 and 
GV 

= 0 must be dropped as approximations in this area. 

We do have that 

au ou 
+V 0, OU + 't7 03 __ ° ,QV dv 

'\I -+V-_·=o ot ex 

Conocemos por la incompresibilidad del fluido harotr6pieo 

au ,ov 0 b 1 . 'd . . que -~- T -.,- = y sa cmos pOl' a ecuaClOn e vortIC]" 
ex Cy 

dad que en la barrera 

debe ser verdad si ~ = a - Yo' " Si asumimos que eada ba· 
rera tiene forma tal que la circulaeion de vientos del estf 
fuertes, sufra transieion gradual, resulta que 

Supongamos t; 

aK K 

pm dia pOl' grado de latitud. 

Haciendo t; K 

v anotalldo V 

We know from incompressibiliy of the barotropic fluid that 
;;11 

GV = O. We know from the vorticity equation that 

must be true where t; = a - fO ;>. If we aSSUllle that every 
bloek has the shape such that the strong easterly flow per· 
forms a gradual U'ansition then we haw 

K(x) 

K 

K 

/3 per day of latitude. 

We set t; K<l 

and note V 

cK G (1(, a) 

ex 

* Que se cieri", en Ull ".,vULti'C':; que puede proporcionar NESCO 
al pedirse. 

* This is deril'ed in an appendix available from NESCO upon 
request. 
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Fig. 3. Una barrera entre 3.> =:; 2.5" Y '\ 20 0 mostralllio 1a transi· 

cion y la corricnte de chorr~ del sur al moverse el aire "estaeiomirio 
de /IiueI'a" hacia el norte. 

Fig. 4. hohnr; with spacing to 2° latitude for 20 miles 
per hour at 15° for the flow in Fig. 3. 

3. A block from a == 25° to II 20° showing the transitiun 
:.1 1 

and the southerly jet as the "stationary outside" air moves northward. 

4. lsoharas con <'''Vacios equivalentes a 2" de lalitud por 20 

millas POl' hora II 15 0 para la corriente de la Fig. 3. 

'1 Integrando desde K = hasta K = 1. Para encontrar :x from K = to K = L To find x for various K 

para varios K y la forma de la barrera and the shape of the block: 

G (K, 0:) = K K 

Incluimos uua tabla de G (K, a) 
barreras. 

-4 
--8 
--20 
-40 
-80 
-160 
-320 
-640 
-1280 

donde 2 /1l;,2 2 

where 

para estimar Jas formas de We include 
jumps. 

TABLA IJE 
G (K, a) TABLE OF 

0.0 0.2 0.4 0.6 

] 1.103 1.194 1.173 
1 1.214, 1.4,19 1.453 
I 1.499 1.942 2.078 
] 1.880 2.589 2.828 
1 2.472 3.54,5 3.918 
1 3.355 4.928 5.484, 
1 4.643 6.909 7.714 
1 6.L192 9.728 10.880 
1 9.129 13.727 15.366 

a table of G (K, a) 

0.8 0.9 

.965 .728 
1.225 .933 
1.793 1.375 
2.463 L895 
3.432 2.645 
4.816 3.715 
6.785 5.235 
9.576 7.391 

13.529 10.443 

for estimating of 

1.0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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Si tomamo!! KiJ donde a1 Ko a2 = 0.49 y a2 = 10° If we take Ko where a1 = Ko 8 2 = 0.49 and a2 = 10° 
tenemos a 80. Bajo tales condiciones, usando f3 = ){;, we a 80. Under these conditions, using f3 = Va, 

v = 1~~ (K02 + Ko + 1) = .24.. + .49 + 1 = 1.63 100 

v 9.05° por dia. 

Usando 10 15°, la barrera de estado estacionario deberia 
ir desde 19.9° N hasta 25° :'IT y moviendose del este al oeste 
a 9.05° por dia. La pendiente seria de unos 4,0 de latitud 
por grado de longitud de manera que la barr era tuviese decto 
mas 0 menos en un grade y medio 0 dos grados. 

QUo 
La velocidad norte sur v es dada por v = - I' . La 

naturaleza de la barrera de estado estacibnario es tal que 

podemos escribir 

v 

E 
V 9.05 

n nuestro caso = -- = '1 10 
.905 y tenemos Ia 

tabla 

K .5 

G (a, K) 7.6 
K 

ouo Asi, para cada valor de K podemos configurar y v (1'). 

Ver Fig. 3_ Ya que conocemos todos los vientos y la aceIe· 
racion, es posible dibujar las isobaras para esta perturbacion, 
las cusles se muestran en la Fig. 4. 
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v = 9.05° per day. 

Using the Yo = 15°, the steady state block would go from 
19.9° N to 25° N and would be moving from east to west 
at 9.05° per day. The slope would be about 4° latitude per 
degree longitude so the block would take effect in about a 
degree and a half or two degrees. 

The north-south speed v is given by v = I' 

nature of a steady state block is such that 

Thus, we can write 

yV G(a,K) 

K 

• The 

V 9.05 
In our case - = -- = .905 and we have the following tz 10 
table: 

.6 I .8 I .9 

6.5 4 •. 3 2.9 

ouo Thus, for each value of K we can plot -,- and v (i')' See 
ox 

Fig. 3. Since we know all winds and acceleration it is pos· 
sible to draw the isobars for this disturbance. They are 
shown in Fig. 4. 
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