Termalni vjetar

Vjezbe iz Dinamicke meteorologije II



teorijska veliCina
predstavlja vertikalno smicanje geostrofickog vietra vy = vy, — Vg4
termalni vjetar veza izmedu horizontalne promjene temperature i vertikalne promjene u polju strujanja
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U meteorologiji smjer vjetra odredujemo od sjevera, u smjeru kazaljke na satu.

Na slici gledamo kut 4.
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wind from 5W
southwesterly
math: @ = 45"

meten: & = 225"

wind from MNE
northeasterly
math: a = 225°
meteo: § = 45°

wind from SE
southeasterhy
math: @ = 135°
meteqa: § = 1357

Izvor: https://www.e-education.psu.edu/meteo300/node/719
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1. Izolinije RTLYY, izvucene su svakih 60 gpm. Koji je odgovarajuéi interval izolinija vertikalno

usrednjene temperature?
2. Srednja temperatura u sloju izmedu 750 i 500 hPa opada prema istoku za 3 °C po 100 km.
Ako je na 750 hPa plohi geostroficki vjetar jugoistocni brzine vy; = 20m s~ 1, koliki je Vg2 NA

500 hPa? Pretpostavljamo daje f = 107* s71,

3. Odredite brzinu termalnog vjetra u sloju debljine 2 km ako je horizontalni temperaturni
gradijent 2.5 °C/150 km, a srednja temperatura sloja 27 °C, te geografska Sirina 45° N.

4. Usporedite termalni vjetar na sjevernom poluina 30° N ako su svi ostali uvjeti jednaki.

5. Na kojoj visini iSCezava geostroficki vjetar na 40 °N, ako je na visini od 500 m geostroficki
vjetar brzine 6 m s'1, a horizontalni gradijent temperature 2 °C/100 kmuz T = 273 K.

6. Nadite geostroficku advekciju temperature u toCki na 700 hPa i 50 °N ako je brzina vjetra u
toj tocki 17 m s'1, a vjetar zakrece ciklonalno za 20° svakih 50 hPa ne mijenjajuéi iznos brzine.



7. Nadite smjer i brzinu geostrofickog vjetra na 1000 hPa, ako je vjetar na 500 hPa sjeverni
iznosa 17 m s!, a geopotencijal raste u smjeru od sjevera prema jugu za 10 gpm/100 km.
Geografska Sirina je 50 °N.

8. Nadite smjer i brzinu geostrofickog vjetra na 500 hPa, ako je vjetar na 1000 hPa juzni iznosa
10 m s'L. Izohipse RT3, paralelne su s geografskim paralelama. Udaljenost izohipsi na karti je
1.5 cm, a mjerilo karte je 1: 1.5 - 107. Izohipse se crtaju svakih 40 gpm, a geopotencijal raste

prema jugu. Geografska Sirina je 55 °N.

9. Odredite srednji temperaturni gradijent u sloju izmedu z; = 1 km iz, = 2 km na 60° N, ako
je srednja temperatura sloja T =27 °C. Odredite smjer gradijenta temperature ako je
geostroficki vjetar na z, sjeverozapadni iznosa brzine 8 m s'1, a na visini z; sjeverni 10 m s1.

10. Pokazite da se promjena geostrofickog vjetra visinom u izentropskim koordinatama moze

prikazati kao:
0vg _ R <p>R/Cp1? v
30 "~ fp\po ’



11. Pokazite da je promjena geostrofickog vjetra visinom u (X, y, z) sustavu:

ng gk>< T+16T
0z fT T 0z 9



RjeSenja



1. Izolinije RTL g, izvucene su svakih 60 gpm. Koji je odgovarajuéi interval izolinija vertikalno

usrednjene temperature?

RjeSenje:
6® =60 gpm =60-9.8] kg~ =588] kg~*
p; = 1000 hPa,p, = 500 hPa

Izraz za termalni vjetar:
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2. Srednja temperatura u sloju izmedu 750 i 500 hPa opada prema istoku za 3 °C po 100 km. Ako je
na 750 hPa plohi geostroficki V]etar jugoistocni brzine vy; = 20ms ~1 koliki je Vg4, Na 500 hPa?

Pretpostavljamo daje f = 107* s~ 1,
Rjesenje:
V,T = —3°C/100 km i
vg1—20 m s71 p; = 750 hPa, ps = 500 hPa
N A o = ﬁgg — Fgl — FQQ = U + Fgl
>4 — -1
N N | |vg2|—25.2ms
Tg1 = ( — T?Ué + 72[];’) m s~
) Smjer geostrofiékog vjetra na 500 hPa:
Uga,x
— > | tana = - a = 34.2°
i = —|Ur|J ng,y
Izraz za termalni vjetar:
R
_ U = T E v, T
T T — AT 7
R - T
U — P (—{—)z = 349/ ms!
P2 dx

Uyy = Up + U = (—34.95 — 10v/27 +10v25) m s+

Ug2 = (—10v/2i — 20.85) m s™*



3. Odredite brzinu termalnog vjetra u sloju debljine 2 km ako je horizontalni temperaturni gradijent
2.5 °C/150 km, a srednja temperatura sloja 27 °C, te geografska Sirina 45° N,

Rjesenje:

Az =2km

V,T = 2.5°C/150 km

t=27°C, p=45° N

Izraz za termalni vjetar:
B R p- —
vp = — In PLi v, T
P2

Da bismo nasli brzinu vy, odredimo ¢emu je jednako In i—é koristeéi jednadzbu za

hidrostaticku ravnotezu.

A D Az
lnp—zz—g_ = hlﬁzy_
P1 T p2  RT
Pa slijedi da je:
RgAz -
op = ———k x VT
T f R P




Rjesenje:

Izraz za termalni vijetar:

—

U

i =

—

UT pol

—

UT 30°

4. Usporedite termalni vjetar na sjevernom polu i na 30° N ako su svi ostali uvjeti jednaki.

) — _
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1
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5. Na kojoj visini iSCezava geostroficki vjetar na 40 °N, ako je na visini od 500 m geostroficki vjetar brzine

6 m s%, a horizontalni gradijent temperature 2 °C/100 kmuz T = 273 K.

Rjesenje:
Op
0z
1.
Zop = ——2L 9.
" op BT(
P2 gAz
In—=-—-"—
2 RT

Vg2 =0ms

—1

o =40° N, v 1—)11151

V, T =

2° C/100 km, T =273 K

Izraz za termalni vijetar:
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6. Nadite geostroficku advekciju temperature u tocki na 700 hPa i 50 °N ako je brzina vjetra u toj
tocki 17 m s, a vjetar zakrece ciklonalno za 20° svakih 50 hPa ne mijenjajuci iznos brzine.

Rjesenje:

|Fgl| = ‘Fgﬁ‘ B
Advekcija temperature: —v, -V, 1" =7

v
. . ) . i g2
Koordinatni sustav je proizvoljno odabran,
2003
'.

odnosno geostroficki vietar puSe prema istoku na
& jetat Puse p B0 Py =700 hPa
700 hPa. E

Py = 650 hPa

—

Uya = 17 cos 20°7 4 17 sin 207 Geostroficka advekcija temperature na 700 hPa:

Termalni vietar: oy = T, — 7y = —1.0257 + 5.8145 —Vyq + V,T = —171(3.05 - 107°7+ 5.38 - 107¢))
Pa slijedi: —Vgq - T =—=5.19-107*°Cs™! = -1.87°Ch™*
R p - . .
b = T3 — U1 = —In Pir v, T (hladna advekcija)
P2

—1.0257 + 5.814] = 1.904 - 10°k x V, T / Fix
i

—1.0257 — 5.8147 = —1.904 - 10°V, T

V,T =3.053-107% +5.383. 107/



7. Nadite smjer i brzinu geostrofickog vjetra na 1000 hPa, ako je vjetar na 500 hPa sjeverni iznosa 17 ms!,a
geopotencijal raste u smjeru od sjevera prema jugu za 10 gpm/100 km. Geografska Sirina je 50 °N.

Rjesenje:
p1 = 1000 hPa, ps = 500 hPa
Ugo = —17m 5_1f

RT?SBD = 0P = Oy — Oy

Viod = —10 gpm/100 kmj = —9.8 - 107* m s72;

N
Termalni vjetar: vp = vn — Uy
Uvrstimo izraz za geostroficki vjetar: o¢
@
Ty = —k x V,® — >
f E
a \/
5¢ + AS¢

Slijedi da je: v = %k XV, (0g—Dy) = %ﬂ; x V00 Vg i

gy = g — Uy > Uy = —17] — ;E x (—9.8-10~%)] = —7.761 — 17]

[znos brzine geostrofickog vjetra na 1000 hPa: |ﬁgl| =18.69ms~1

=22 - @ = 24.5° (NNE)

Vg1,x

Smjer geostrofickog vjetra na 1000 hPa: tana =

—

Vg1,y




8. Nadite smjer i brzinu geostrofickog vjetra na 500 hPa, ako je vjetar na 1000 hPa juzni iznosa 10 m s
Izohipse RT;Sy, paralelne su s geografskim paralelama. Udaljenost izohipsi na karti je 1.5 cm, a mjerilo karte je
1:1.5 - 107. Izohipse se crtaju svakih 40 gpm, a geopotencijal raste prema jugu. Geografska $irina je 55 °N.
Rjesenje:

p, = 1000 hPa,p, = 500 hPa

U =10m sy

AdD =40 gpm, An = 1.5 cm -1.5 - 107 N
ASE _ _AsBT
An An J
g2
Termalni vjetar: v = U0 — Uy
Uvrstimo izraz za geostroficki vjetar: . Vi
1 . a /. ﬁT E
Uy = —k x V,® St v
f 5¢ + AS¢p
Slijedi da je: 7y = %TXVP(@Q—@ 1) = %E x V,0®
or = =k x | —
g f An /-
. 1 Add_
o =

_?Anz



8. Nadite smjer i brzinu geostrofickog vjetra na 500 hPa, ako je vjetar na 1000 hPa juzni iznosa 10 m s
Izohipse RT;Sy, paralelne su s geografskim paralelama. Udaljenost izohipsi na karti je 1.5 cm, a mjerilo karte je
1:1.5 - 107. Izohipse se crtaju svakih 40 gpm, a geopotencijal raste prema jugu. Geografska $irina je 55 °N.

~ 1 Add-
Ur = — !
f An .
: : L 9 -2
. 1 40-9.8 m? s -
Ur — - — — — — — l
2.7.29.107% s 1sin55°1.5-10-2.1.5- 10" m A
- . v
op = 14.597 m s~ gt Vg2 5o
a Voo
. w . — — — — “ . ﬁT E
Brzina geostrofickog vjetra na 500 hPa: Ty = 0,1 + 07 smjer v
5¢ + ASP

Uyo = (14.597 + 105) m s
Kut « je kut izmedu 0y 1 jedinicnog vektora smjera .. Slijedi da je a:

Iy 10 ,, _
tan a = 'l'jji = 150 = 0.685 = a = 34.4°

Smjer geostrofickog vjetra na 500 hPa: 270° — a = 235.6° — WSW



9. Odredite srednji temperaturni gradijent u sloju izmedu z; = 1 kmiz, = 2 kmna 60° N, ako je srednja

temperatura sloja T = 27 °C. Odredite smjer gradijenta temperature ako je geostroficki vjetar na z,
sjeverozapadni iznosa brzine 8 m s'1, a na visini z; sjeverni 10 m s,

llQ:—GJ‘_ = lnp_1:.gl_f
M RT D2 RT
Pa slijedi da je:
RgA=z — -
i = ——k x VT kX
" fR ’
- gAz _ T -
X vt fT \_/p Vp p X U
T
v,T L kx(b,,—
gAZ ( g2 .91)
Na z; geostroficki vjetar je sjeverni: U5y = =10y m s™!

Na z, geostroficki vjetar je sjeverozapadni: ¥,, = (4V27—4V2]) ms™?

Slijedi Uy = Uy — Vg1 = (5.66 T+ 4.34)) ms™!

|vr| =7.13ms

-1



9. Odredite srednji temperaturni gradijent u sloju izmedu z; = 1 kmiz, = 2 kmna 60° N, ako je srednja
temperatura sloja T = 27 °C. Odredite smjer gradijenta temperature ako je geostroficki vjetar na z,

sjeverozapadni iznosa brzine 8 m s'1, a na visini z; sjeverni 10 m s,

_ fT N
VpT = gAzk X (vgz vgl)
e o ok
_ 2.7.29.10"%s1sin60 - 300 K L m K
v, T =— _ — ) 0 1|—=(1.687-2197) —— ..
0.8l ms2.103m : 7] N T
566 434 0| S 100 km
V K
| l(l[] km
dT /Oy
tana = — = 1.3 = a = H2.5°
dT'/Ox

f =90°—a=375°
Smjer gradijenta temperature:

360° — f = 322.5°
Temperatura raste prema jugoistoku.



9. Odredite srednji temperaturni gradijent u sloju izmedu z; = 1 kmiz, = 2 kmna 60° N, ako je srednja
temperatura sloja T = 27 °C. Odredite smjer gradijenta temperature ako je vjetar na z, sjeverozapadni 8 m s, a

na visini z; sjeverni 10 m s

Rjesenje:

z71=1kmiz=2%km

o = 060°N
T=27°C=300K
Vg1 =—107ms™?

Voo = (4V27—4V2] ) ms™?

Izraz za termalni vjetar:

R . _
Gr= I x V. T
p
P2

Da bismo nasli brzinu vy, odredimo ¢emu je jednako In 3% koriste¢i jednadzbu za

hidrostatic¢ku ravnotezu.
dp o

0. T TR



10. Pokazite da se promjena geostrofickog vjetra visinom u izentropskim koordinatama moze prikazati kao:

/c
v, R (p )R P
g
= k XV
30 ~ fp <po op

RjesSenje:

Geostroficki vjetar u (x, y, 8) sustavu

1
1_7)9 =—k X Vg(CpT + ¢)

f
- 1l - _ 1~ )
iy = 7R % Va(eyT) + £F x Vo0 /@
v, Cpy - )T 1 LN
AR Ve v SR x Ve
a0~ J a0 f o0
1 11

Da bismo nasli d7'/06 u ¢lanu (I) koristimo izraz za potencijalnu temperaturu:

Po ﬁp
0 — T(—) / In
p

R R )
l]lH_lllT—I~—l]lp0——]11p /L
Cp Cp ol

Log 10T R dp . ar T N RT op
000 T 00  c,pdl o0 0 cpdd




10. Pokazite da se promjena geostrofickog vjetra visinom u izentropskim koordinatama moze prikazati kao:

R/c
v p P
9
= %
a0 <p0) 6P
0
U drugom ¢lanu izraz %g odredimo iz poznatog izraza za hidrostaticku ravnotezu: a—z = —pg — 0p = —pgoz
| i dp o
DP==p a6~ "on
N R R
: ~= .
T, ¢y~ T RTdp) 1: Ip In6 =InT +—Inpy ——Inp
S8 = 2F % Vo| 7+ ———2| — 2K x Voarr p p
ol f (0 cpp 00 f o 5 . B
T _ = (‘”)"’PA 10— lnpo+— Inp|
5 7 X Vg | In . npg—l—cp np
dv,  cpr T c,- pa Ip dp L .
—= ==k —+ P ————ﬂ. — v o (P \ R R
ol f X Vo 0 - f X Vo cpdll  f . Vﬂur}ﬁ j = {—p(ﬁ) "k ox lVg Int ——Vylnpy+—Vy ln-p}
N ~ do f \pg —— Cp
=0
Dty Cp C -
—= = =k x VT = P kx Vel 5.3} =
50 70 X Vg | % X Vg ng_R(g)) F % Vop
fT‘(%O) 0~ Fp\ ;o
I, Cp

a5
o
~=
/d-_‘"h\
p~
=
S—
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11. Pokazite da je promjena geostrofickog vjetra visinom u (X, y, z) sustavu: oz = IT

Rjesenje:
Izraz za geostroficki vjetar u (z, v, z) sustavu:
1 - 0 gg, 10T  pg_. g gp
. . —= ==, + =T, — ke P+ ——=k A
U = pf;l <V [ R e e i Ea
- . v, 1 oT 04 gl q
. Dty d 1 1 = dp 9 _ " g HMls A ) T
p = pRT 5 =X Vg ()4 kX Vo - To: T 0 R T Y
07, d RT 1 - o .
9 _ —2 =k x V,p=—(—) + —k x V.(—pg) ov, 10T g 7
— = _pg z z P4 g —_—_ 7 N z'T
0z - 0= vl pf - To. 0 T Y
du, R O.T
Y i RS Sl el W V.
dv, L [pOT )0z —Tdp/0z g - P
= — — R"- i| — tll‘ o=
p=pRT 9. Pt p? pf <V {H"T)

dv, pRp_ dI'  pRT dp _ qg = 11
iy ol 0T pRTOn, 0 g g, o] L
0z P2 70> p? 9z pRf X [TVep =pV 12




