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Rozpatrujemy pionowe przesuniecia ptynu, ktory jest w rownowadze
hydrostatycznej

Czastka powietrza poruszajgaca sie pionowo w ptynie jest poddawana
sprezaniu lub rozprezaniu adiabatycznemu; zatem jej temperatura ulega
zmianie

Ruch pionowy czastki powoduje, ze moze sie stac cieplejsza lub
chtodniejsza od otoczenia.

Dziata na nig sita Archimedesa (wyporu)
Jesli sita wyporu jest zgodna z kierunkiem ruchu - ptyn niestabilny,
Sita wyporu przeciwnie skierowana do kierunku ruchu — ptyn stabilny,

Brak sity wyporu - rownowaga neutralna



Rozwazmy mata mase, lub czgstke, ktéra bedzie sie poruszata w
hieruchomym ptynie bedacym w rownowadze hydrostatycznej

Nastepujgce zatozenia stosowane sg w metodzie czgstki:
Czastka zachowuje swoja integralnosc; nie miesza sie z otoczeniem
Ruch czastki nie zaburza otoczenia, w ktorym sie ruch odbywa

Cisnienie w czgstce dostosowuje sie natychmiast do cisnienia
zewnetrznego

Czastka porusza sie w sposob izentropowy (przemiana adiabatyczna); jej
temperatura potencjalna pozostaje stata

Statyczna stabilnos¢ atmosfery jest wazna w wyjasnianiu i
przewidywaniu:

Konwekcji cumulusowej oraz groznych burz
Opadu
Turbulencji w warstwie granicznej

Dynamiki atmosfery w duzej skali



Wielkosci nieprimowane beda opisywaty stan otoczenia;
wielkosci primowane opisuja stan czastki

Plyn w otoczeniu znajduje sie w stanie rownowagi hydrostatycznej,
zatem sita gradientu cisnienia jest rownowazona przez site
rawitacji:
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Rozwazmy mate wychylenie czastki w takim ptynie. Z drugiej
zasady dynamiki Newtona wynika, ze przyspieszenie czgstki musi
by¢ réwne sunie sity grawitacji i sity gradientu cisnienia
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f, - sita wyporu (buoyancy force)



Zatézmy, ze w chwili poczatkowej (potozenie poczatkowe z=0)
czgstka i otoczenie mialy te samg gesto$¢ p, = o,

Rozt6zmy cisnienie czgstki 1 otoczenia w szereg Taylora, zaniedbujac
czlony wyzszego rzedu




Czestotliwos¢ Brunt-Vaisala, N, zdefiniowana jest nastepujaco:

e-s[2H2)

Nazwana jest rowniez ‘czestotliwoscig wyporu’ (buoyancy frequency)
Rownanie ruchu pionowego przyymuje postac:

d*z
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z = A, exp(iNt )+ B exp(—iNt)

z = A cos(Nt )+ By sin(Nt) ,N*>0
z = A, exp(N|t)+ By exp(~|Nlt) ,N* <0



N2 > 0 : rownowaga stabilna, okres oscylacji:
N? = 0 : rownowaga obojetna

N? < 0 : rownowaga niestabilna
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Dla wilgotnej (ale nienasyconej) atmosfery.

Z rownania gazu doskonalego, zaniedbujac fluktuacje ciSnienia:

p'=RT,p’ . P=RT,p

dp' __ p' dT, _p'; dp __ p dT, __pdI,

dz  pr*dz T, *" dz  RT}dz T, d
@, | T T, &g i 1,| dz
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E.g. for air ideal gas equation can be used as a goos approximation of
equation of state:

p=pRT

-

dQO = ¢, dT + p da dQ = ¢, dT —adp

« = RT/pand and ¢, — ¢, = R

Adiabatic processes:

In adiabatic processes there are no sources and sinks of heat:

cpdl =adp



The potential temperature, © is the temperature that a fluid would have
If moved adiabatically to some reference pressure (often 1000 hPa,
close to the pressure at the earth’s surface). In adiabatic flow the
potential temperature of a fluid parcel is conserved, by definition:

D6
D1

= 0

For an ideal gas:

dp =cpdin?T — Rdln p
cpdlnt) = cp,dInT — Rdln p

Consequently: reference pressure |<=R/cp
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Z definicji wirtualnej temperatury potencjalnej:

0, dz T dz Cpd D dz
2 _id@v
N 6, dz
49, >0 lub _4L <I,
dz dz
46, =0 lub _4t, =1,
dz dz
b =0 b = ol >1,

1dé, 1dl, R 1dp:i[dTv+ g}
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Rownowaga stabilna
Rownowaga obojetna

Rownowaga niestabilna
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d*z
B (1), I'=I, lubi.
N T |
Rownowaga stabilna Roé6wnowaga neutralna Roé6wnowaga niestabilna
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do 6’
I

P-2(r,-1)
4y >0 (stable)
dz
L =) (neutral)
dz
G <0 (unstable)
dz

’ | Ry

Rownowaga stabilne

) By

Rownowgga niestabilna
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