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ABSTRACT

The dynamical behaviour of the neutral atmosphere in the region between 80 and
100km is discussed. Data from zenith measurements of the nightglow emission of
E!EI::(D—I} and OH(6-2) have been used to obtain temperatures around 95 and 85km,
respectively. Data from 117 nights, measured in a series of campaigns at EI Leoncito
(32°S, 69°W) and E1 Arenosillo (37°N, 7°W), from 1986 to 1992. Krassovsky's # has
been used, with the help of the model of Hines, Tarasick and Shepherd, to determine
the vertical propagation of gravity waves and of the semidiurnal tide. Using an itera-
tive method of spectral analysis for non-equidistant data, about one thousand gravity
wave events, for each emission, has been found, in the period range between 200s and
more than 6h. A statistical analysis with respect the vertical propagation and the
spectral distributions of the number of waves and power and # has been done. Most
of the observed waves have big vertical wavelength, or are evanescent. Thirty per-
cent of the waves shorter than 100km propagate downward. A vertical attenuation
length of 22km has been determined, approximately independent of period, confirming
the lidar results of Collins ef &/ With respect to the shape of the power spectral
density of all the observed waves it is concluded that the spectral slope is less
pronounced than the theoretical value of -2 according to Dewan’s model.The model of
Hines, Tarasick y Shepherd agrees reasonably with the 7 values found, but with res-
pect to the model of Walterscheid ef a/, there are big discrepancies in periods less
than 1000s. The phases of # cover the first and fourth quadrant, which means that
not all values are zero, and there is nearly none at 180°. For the semidiurnal tide,
upward propagation was observed, with a mean vertical wavelength of 29km and
43km at the height of the OH and the 02 layers, respectively. On the average, the
temperature tide precedes intensity in phase, by approximately 70min for 0, and
140min for OH. The mean |7 | for semidiurnal tide is approximately S in both layers.
These values are incompatible with the predictions of the model of Walterscheid e/
ar



RESUMEN

Se discute el comportamiento dinamico de 1a atmésfera neutra en 1a region entre 80 y
100km. Los datos utilizados provienen de mediciones cenitales de 1as emisiones del
cielo nocturno de DQDEG- 1)y OH(6-2), obteniéndose 1a temperatura alrededor de 95km
y 86km de altura, respectivamente. Se analizaron los datos de 117 noches, medidos
€N una serie de campanas en El Leoncito (32°S, 69°W) y El Arenosillo (37°N, 7°W),
entre 1986 y 1992, El parametro 5 de Krassovsky, con 1a ayuda del modelo de Hines,
Tarasick y Shepherd, ha sido utilizado para caracterizar 12 propagacion vertical de
1as ondas gravitatorias y de la componente semidiurna de la marea. Se hallaron, me-
diante un método de andlisis espectral iterativo para datos no equidistantes, alrede-
dor de mil eventos de ondas gravitatorias, para cada una de las emisiones, en el rango
de periodos entre 200s y mas de 6h, y se hizo un analisis estadistico con respecto a
la propagacion vertical y a las distribuciones espectrales de 1a cantidad y potencia de
ondas, y de 7. La mayoria de 1as ondas observadas tienen gran longitud de onda verti-
cal, 0 son evanescentes. De 1as ondas més cortas que 100km, un 30% se propaga hacia
abajo. Se determiné una longitud de atenuacién vertical de 22km, aproximadamente
independiente del perfodo, confirmando resultados de Collins es &/, obtenidos con li-
dar. Con respecto a 1a forma de 1a densidad de potencia espectral del conjunto de on-
das observadas, se concluye que la pendiente espectral es menos pronunciada que el
valor -2 del modelo de Dewan. El modelo de Hines, Tarasick y Shepherd concuerda
aceptablemente con los valores de » encontrados, pero, con respecto al modelo de
Waiterscheid ez @/, hay grandes discrepancias en periodos menores a 1000s. Las fa-
ses de 7 cubren el primer y el cuarto Cuadrante, por lo cual no todos los valores estan
en 0°, y casi ninguno en 180°. Para la marea semidiurna, se observd propagacion hacia
arriba, con una longitud de onda vertical media de 29km y 43km a la altura de la capa
de OH y del DQ, respectivamente. En promedio, 1a marea en temperatura precede en fa-
se a la intensidad por aproximadamente 70min para el Ei y 140min para el OH. ET pro-
medio de |7 | para la marea semidiurna es aprﬂmmaclamente 5 para ambas capas. Estos
valores no son compatibles con las predicciones del modelo de Walterscheid et @/



Estudio de 1as ondas atmosféricas en la region de 1a mesopausa a partir de 1as
temperaturas rotacionales de OH(6-2) y de ugh({)—l )

INDICE

R R o e s g S L e e e 1

2 -Método experimental para mediciones de intensidades y temperaturas

rotacionales del GED{D—I LA R R R s R e S S 6
4= Insmamen Yy IeeniCa 0o MedICION . .. oo sa s 6
22 ~Hejoras y avancesen latéonicademedicion ... ..cocvivncnsivnnins 14
e =R g DA, . ... v oo T s R 14

222 = Lorrechlon de altos TONM0S . ..o st v i e s il 16

S PIIRIR LRS- o v s Co 6F  AAs oAesim A R e M A R 21
3.0 NS e PIRHICIONGS . ... it G s SR 21
L VI I TORIRS TIERUTTIES . . v covciins mmin b m bR b B A e 22
2.9 = Promedias NOCLUMA0S ¥ 08 CAMPANAR . .. o vov covime s rsass movssmy s 39

4 -Método para el analisis espectraldelosdatos. ............... ... ... 47
4.1 - Dificultades con diversos métodos ..........c.ocevvveernennoecnnenn 47
42 -Elpeyivdograna Lemb-Scargle (L) ... oo i o in i 48
%3~ Tlomticaciongs 3l perlodagramals ..o civaisaniieininie i 50
44 - AndlIsISde COIRCIENCIAS ........ccovvinmrrveernsssnocrasesianss 97

3 - El modelo de Hines, Tarasick y Shepherd de los efectos de ondas gravitato-
rias sobre 1a luminiscencia del cielo nocturno, y su aplicabilidad a 1a marea
R R I e e e B s b e e e e 60
9.1 - El modelo de Hines, Tarasicky Shepherd . .........cciiiimniiininnas 60
5.2 - Extension del modelo de Hines, Tarasick y Shepherd a bajas frecuencias
y suvalidezparalamareasemidiurna. ..............cooiniiiiaannn 63



6 -Resultados observacionales con respecto a la marea semidiurna .......... 67

6.1 - Estudio cuantitativo de la marea semidiurna ....................... 67
S e e s .
6.1.2 - Estudio de la marea en una noche particular ................. 68
6.1.3 - Coincidencias espectrales observadas simultaneamente en

ambas alturas . I T
6.1.4 - Analisis estadistico del J de Krasewsxy y de la longrtud de
onda vertical . et o o

6.1.5 - Analisis cnmparafwﬂ de la marea entre Ias diferentes campanas. 76
6.2 - Comparacion de los resultados de la marea semidiurna con modelos Y

s o R S S D |
/- Ondas gravitatorias. . T e L S R S T L - I
?I—Metudadecjeteccmndenndasgrawtatoriaa S i E U
/.2 - Resuitados de ondas gravitatorias................................. 89
?21—Cantrﬁaddeandasencuntradas Rk e e bk B Y
7.2.2 - Caracteristicas generales del 7 deKrassquy O o
7.2.3 - Distribucion de longitudes de onda verticales y sentido de

propagacion . R R T R S e T e R
7.2.4 - Amplitudes medragyatenuacmn entre capas . . S 100
g~ Yariaeion de 7 con 1a frecuenitla .. .oovsceervsnesirssnnass 102

/7.3 - Comparacion de los resultados de ondas gravitatorias con modelos y
DL FOMUMARING s . . oo v itus s s s s s s s e HOB
B Lk s e R LR R | <
STt SR I RO Be U S A 0 TSR (oM NG, 5, |
LU s SR N O A S RS D O &
Apéndice A: Deduccion de 1as ecuaciones del perfodograma LS modificado .. ... 137

Apéndice B: Deduccion de 1as relaciones de dispersion y polarizacion y de los
parametros # y v del modelo de Hines y Tarasick, incluyendo la
RECE DL IR Ve o i e s erassa i

e b R s SN T R LRSS ST O





