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Oppgave 1

a. Definér potensiell temperatur (¢). Utled ligningen for potensiell temperatur.

Hvorfor er # en viktig stgrrelse i atmosfeerisk termodynamikk?

b. Definér kondensasjonsnivaet for heving (lifting condensation level, LC'L).

En luftpakke har trykk p = 900hPa og temperatur 7" = 20°C. Hva er trykket
i LC'L hvis temperaturen der er 13°C?

(R = 287JK kg, ¢, = 1004JK kg~ !)

c. Metningstrykket for vanndamp ved temperatur 7' (Kelvin) er gitt ved

L 1 1
s(T') = 6.112hPa - — = - = 1
es(T) =6 a - exp |:Rv (273 T)} (1)
Blandingsforholdet for vanndamp kan uttrykkes ved partialtrykk som
e
W~ e— 2
p (2)

Hva er relativ fuktighet for luftpakken i oppgave b. fgr heving?
(L=25-10%Jkg™!, R, = 461Jkg K1)
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Figur 1: Vertikalprofiler for 6, ¢ og u for en gitt veersituasjon.

d. Figur 1 viser vertikalprofiler for potensiell temperatur (6), spesifikk fuktighet
(q) og horisontalvind (u) for en veersituasjon.

For atmosfaeren mellom 0 og 400m, hvordan er den turbulente vertikaltrans-
porten i gjennomsnitt for hver av de tre stgrrelsene?

Hvordan er den statiske stabiliteten?



Oppgave 2
a. Hvilke mekanismer har vi for vekst av ispartikler i kalde skyer?
b. For drapevekst ved kollisjon i varme skyer kan vi benytte ligningen

@ ~vsw B
dt N 4@[

(3)

For hvilke av mekanismene for vekst av ispartikler i a. kan en analogi til denne
brukes? Hvorfor?

c. En sfeerisk iskrystall med radius rqg = 100um faller gjennom en sky med skyvan-
ninnhold 0.5g/m?® av underkjolte draper som ikke faller. Fallhastigheten til

drapen er
090
s = (4)
2n
der n = 1.7-107° og gy = 9.81ms™ !, og den samler draper med en effektivitet
pa 0.6.

Hva er radius til partikkelen etter 15 minutter? Anta tetthet som for is (o; =
917kg/m?).

Hva slags partikkel er dette?

d. Metningstrykket for vanndamp over en drape relativt til en plan vannflate er
gitt ved

e/

a b
B 5
es +r r3 (5)
20

der a = 2% og b =

3im My,
AMgsmo *

Forklar leddene i ligning (5) og deres betydning for drapevekst. Hvilket ledd
er viktigst for a fa aktivert en drape?



Oppgave 3

a. Hvis vi ser bort fra spredning, vil en parallell solstrale svekkes i atmosfeeren i
henhold til ligningen

——= = —kyosec(¢)dz (6)

Skissér og beskriv betydningen av denne ligningen. Definér de ulike paramet-
rene i ligningen.

b. Gitt en isoterm atmosfeere med tetthetsprofil

—Z

mwzmmwpﬁﬁ) ™)

der H =konst.

Vis at den optiske dybden (o) i laget over hgydenivaet z er gitt ved

o = Hig(0)sec()exp 57 ) 5)

c. Anta at solstralingen kommer rett ovenfra (zenith vinkel ¢ = 0 grader), og
anta at de fglgende parametre er kostante:

o(0) = lkgm™®
H = 10km
k?)\ = 1kgm72

Beregn optisk dybde for atmosfaeren definert i b. og c. over 40, 30, 20 og 10
km hgyde.

I resten av oppgavesettet skal vi bruke atmosfacren definert i oppgave b. og c.

d. Beregn transmissiviteten 7 over hgydenivaene 40, 30, 20 of 10 km.
e. Beregn absorbtiviteten a, til atmosfaeren over hgydene 40, 30, 20 of 10 km.

f. Mellom hvilke to av hgydenivaene 40, 30, 20 og 10 km endres absorbtiviteten
mest? Hvordan relateres denne maksimumsendringen til den optiske dybden?



