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Exercici 1:

A partir de I'’equacio de I'equilibri hidrostatic a I'atmosfera

dp

de P8
| de la llei dels gasos ideals

p=pR,T

deduiu algebraicament I'equacio de la variacio de la pressio
atmosférica amb I'algada sobre la superficie de la terra p(z), també
anomenada equacio hipsometrica de la pressidé atmosferica

EXERCICI PER ENTREGAR PER ATENEA



Exercici 1:
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P, = Pj-exp T
0

TEMPERATURA VIRTUAL

T, = (1+0.61q)T

La temperatura virtual d'una bombolla d’aire humit és la
temperatura a la qual una bombolla d’aire sec tindria una pressio |
densitat total igual a la bombolla d’aire humit.



EQUILIBRI HIDROSTATIC .
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Gracies a I'equacié hipsométrica .
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L'atmosfera estandard €s un model simplificat invariant de com
evolucionen les diferents propietats amb I'algada.

En el cas de la Temperatura se li associa un gradient (AT/Az) de -6.5 °C/km
(linia verda puntejada) a dins de la Troposfera. El perfil de temperatures
varia al llarg del dia dins de la capa limit (capa en contacte amb la
superficie de la terra, ombrejada en marro).
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ESTRUCTURA VERTICAL DE L’'ATMOSFERA @ @

Variacio de |la pressio atmosferica amb I’altura:

La pressio atmosferica és I'efecte del pes de I’aire per sobre.
Al nivell del mar, 1,013-10° Pa (1 kg/cm?) = 1013-hPa..
Decreix de manera no lineal (exponencial).
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Variacio de la distribucio de la pressio en algada amb la
Temperatura de l'aire
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ESTRUCTURA VERTICAL DE L’'ATMOSFERA

Variacid de |la pressio atmosferica amb I’altura:

Altitude (km)

La pressio atmosferica és |’efecte del pes de I’aire per sobre.
Al nivell del mar, 1,01-10° Pa (1 kg/cm?).
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Variacio de P amb T:

En general, una columna d’aire fred
s’associa amb pressions en superficie
altes, i una columna d’aire calida amb
pressions baixes.

Si la pressio en superficie és la
matexia, en alcada la pressioé de I'aire
calid és més alta.

Variacio de P amb H20:

La presencia de vapor d’aigua fa
baixar la densitat de I'aire.



PRESSIO ATMOSFERICA | VENTS

Forca deguda als gradients de
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PRESSIO ATMOSFERICA | VENTS
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Figure 12 Isobars are used to show the distribution of pressure on daily weather maps. Isobars are
seldom straight but usually form broad curves. Concentric isobars indicate cells of high and low pressure.
The “wind Hlags” indicate the expected airflow surrounding pressure cells and are plotted as “flying” with
the wind (that is, the wind blows toward the station circle). Notice on this map that the isobars are more
closely spaced and the wind speed is faster around the low-pressure center than around the high.
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Desviacio de trajectories per efecte de Coriolis a
I’hemisferi nord

Equator

(b) Rotating Earth




Desviacio de trajectories per efecte de Coriolis

A la imatge es veu una bola que s'allunya en linia recta des del centre
d'un disc giratori fins a la vora vist des del punt de vista d'un observador
extern. En la de sota, es veu la trajectoria de la bola sobre el disc, pero
des del punt de vista d'un observador situat al damunt del disc.



PRESSIO ATMOSFERICA | VENTS

Forca de Coriolis: forca aparent deguda a la
rotacid de la Terra. A I’'Hemisferi Nord, fa que el
vent viri cap a la dreta. Aquest efecte és més
important sobre els vents forts i a les latituds
més altes.

; 150° 1:;&' |E.'|]' L= Ll Equator

(b} Rotating Earth

Figure 14 Coriclis deflechion of winds blowing eastward at different latitudes. Aller a few hours
the winds along the 20th, 40th, and 60th parallels appear 1o veer off course. This deflection [which
does not occur of the equator] is coused by Earth's rofafion, which changes the orientation of the
surface over which the winds are moving.



PRESSIO ATMOSFERICA | VENTS

Forca de Coriolis: forca aparent deguda a la
rotacid de la Terra. A I’'Hemisferi Nord, fa que el
vent viri cap a la dreta. Aquest efecte és més
important sobre els vents forts i a les latituds
més altes.

Fregament: amb la superficie terrestre. Aquest
fregament influeix els vents prop de la
superficie i el seu efecte és molt menor a uns
quants km.

{b) Rotating Earth Rotation “Target

Figure 14 Coriolis deflaction of winds blowing eastward at different latitudes. Aher a few hours
the winds along the 208h, 40th, ond 60th parallels appear 1o veer off course. This deflection (which
does not occur of the equater] is coused by Earth's rolafion, which changes the orientation of the
surface over which the winds are moving.



VENT GEOSTROFIC (vents en algada) @ @

Inicialment I'Unica for¢ca neta que actua sobre una
swomv  bombolla en equilibri hidrostatic d'aire és la forga

del gradient de pressio. Un cop l'aire comenga a
904 mb accelerar per I'accié del gradient de pressio, la

L LOW PRESSURE

PGF Wind S _
\ \ = forca de Coriolis el desvia cap a la dreta a
e Wind - 908 mb I'hemisferi nord.
FS G . ,
< NGk Les velocitats del vent més grans donen lloc a
ég 912 mb

una forga de Coriolis més forta (deflexio) fins que
el flux és fa paral-lel a les isobares. En aquest
punt, la for¢a del gradient de pressio i la forca
de Coriolis estan en equilibri, i el flux
s'anomena vent geostrofic.

Finalment, el vent vira fins que esdeve
paral-lel a les linies isobares (equilibri
geostrofic) i la seva velocitat és

proporcional al gradient de pressions.

Quan s’assoleix I'equilibri entre la forca de gradient de pressio i la forca de Coriolis,el flux
resultant s’anomena flux o vent geostrofic.

Es important tenir en compte que a I'atmosfera "real", el flux d'aire s'ajusta continuament a
les variacions del camp de pressio. Com a resultat, I'ajust a I'equilibri geostrofic és
molt més irregular i menys paral-lel a les isobares del que es mostra.

En superficie, I'efecte de la friccié fa que el vent no sigui paral-lel a les linies isobares.



VENT GEOSTROFIC (vents en alcada)

90

Quan s’assoleix I'equilibri entre la forca de gradient de pressio i la forga de Coriolis,el

flux resultant s’anomena flux o vent geostrofic.

Finalment, el vent vira fins que esdeveé paral-lel a les linies isobares (equilibri
geostrofic) i | va velocitat és proporcional al gradient ressions.
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VENT GEOSTROFIC (vents en algada) @ @
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ll-lustracions idealitzades que mostren el flux d'aire esperat al voltant d’'un centre de
baixes pressions circular (a) i d'un centre d'altes pressions (b).

Es important tenir en compte que en veritat, a I'atmosfera "real" el flux d’aire esta
continuament ajustant-se a les variacions en el camp de pressio, canviant
lleugerament la velocitat i la direccio. Com a resultat, I'ajust a I'equilibri geostrofic
és molt més irregular i menys paral-lel a les isobares del que es mostra.



VENTS EN SUPERFICIE

L'efecte del fregament fa que el vent en
superficie, no sigui geostrofic. | que la direccid
del vent es dirigeixi en la direccié cap a les
baixes pressions (tot i que no de forma
perpendicular a les isobares).

Com meés rugosa sigui la superficie, més petit és
I'’efecte de la forca de Coriolis, i més gran sera la
component que segueix el gradient de pressio.

Figure 20 Comparison between upperdevel winds and surfoce
winds, showing the effects of friction on airflow. Friction slows
surface wind speed, which weakens the Coriclis force, cousing the
winds to cross the iscbars,




CORRENTS VERTICALS ASSOCIATS AMB CICLONS | )
ANTICICLONS

En un centre de baixes pressions, o cicld, el vent tendeix a concentrar I'aire cap al
centre (zona de convergencia). Aixo fa que I'aire s’acumuli i per tant, per equilibrar-se
aquesta convergéncia genera un flux vertical ascendent, generant en alcada una zona
de divergéncia quan el gradient de presions horitzontal es suavitza.
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En un centre d’altes pressions, o anticicld, es produeix el fenomen invers, generant-
se divergencia en superficie, que es compensa amb un flux vertical descendent, que

genera una zona de convergencia en algada




CORRENTS VERTICALS ASSOCIATS AMB CICLONS | )
ANTICICLONS

En un centre de baixes pressions, o cicld, el vent tendeix a concentrar I'aire cap al
centre (zona de convergencia). Aixo fa que I'aire s’acumuli i per tant, per equilibrar-se
aquesta convergéncia genera un flux vertical ascendent, generant en alcada una zona
de divergencia quan el gradient de presions horitzontal es suavitza.
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En un centre d’altes pressions, o anticicld, es produeix el fenomen invers, generant-
se divergencia en superficie, que es compensa amb un flux vertical descendent, que

genera una zona de convergencia en algada



CORRENTS VERTICALS ASSOCIATS AMB CICLONS | 9 )
ANTICICLONS
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: jf divergencia en algada, genera un corrent
\Anticyclond ascencional que pot convertir en
| inestable I’'atmosfera. Per aix0 moltes
vegades les baixes pressions estan
associades a borrasques i van
acompanyades de precipitacio.
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