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CUESTIONES (50 % de la nota)

Responde brevemente a las siguientes cuestiones. Todas las preguntas tienen idéntica
puntuacién (0.625 puntos) Tiempo: 40 minutos.

Cuestion 1

., Cual es la diferencia entre viento geostréfico y viento de gradiente?

Cuestion 2

Defina emisividad de un cuerpo.

Cuestiéon 3

Diga las tres principales categorias de nubes altas asi como sus principales caracteristicas.
Cuestién 4

Defina frente y superficie frontal.

Cuestién 5

Para altitudes moderadas se puede suponer que tanto la variaciéon de la temperatura de la
atmoésfera con la altura como la de una burbuja adiabética son lineales. Dibuja en un diagrama
T — z (temperatura frente a altura) la recta que corresponde a la evolucién adiabdtica de una
burbuja, y las rectas asociadas a una atmosfera estable y a una atmésfera inestable, senalando
cada una de ellas. En todos los casos supongase que la variacion de la temperatura con la altura
es lineal. ; Cudnto vale la pendiente de la recta que corresponde a la evolucion adiabética de la
burbuja?

Cuestién 6

En la figura se muestra la curva tensién de saturacion
del agua asi como cuatro posibles procesos en los que la
masa de aire, inicialmente en A se lleva a la saturacién.
Senale cual de ellos corresponde a las siguientes situa-
ciones:

(1) Nubes de desarrollo vertical.

(2) Formacién de rocio.

(3) Niebla de evaporacion.

(4) Ninguno de los anteriores. T

Cuestién 7
JEn qué momento del dia se suele alcanzar la temperatura minima?:

1. Alrededor de la medianoche.
2. Cuando la irradiacion solar y la emitancia terrestre se igualan siendo la primera creciente.
3. Cuando la llegada de radiaciéon de onda corta es minima.

4. Cuando la irradiacién solar y la emitancia terrestre se igualan siendo la primera decre-
ciente.

Cuestion 8
Durante un episodio de El Nino (sendlese la respuesta verdadera):

1. La temperatura del agua del mar en Peru tiene valores climaticos normales.
2. Las precipitaciones en el Pacifico occidental son mas intensas de lo normal.
3. La circulacion de alisios del Pacifico se debilita.

4. La inclinacion de la termoclina es mayor de lo normal.
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EXAMEN DE PROBLEMAS (50% de la nota)

Tiempo: 60 minutos.

Problema 1 (2.5 puntos)
Sea una masa de aire con humedad especifica igual a 0,01, siendo su temperatura de 20°C y la
temperatura del aire circundante de 15°C.

1. Determine el calor especifico a presion constante de la masa de aire.
2. Determine su indice de enfriamiento para ascenso adiabatico.

3. Si el gradiente de enfriamiento de la atmdésfera es, a = 0,007°C/m, calcule la altura hasta
la que ascendera la masa de aire.

4. Suponga para la misma masa de aire un ascenso politropico en el que se alcanza un nivel
de equilibrio 600 m superior al del apartado anterior. Calcule el calor especifico de dicha
evolucién politrépica.

Problema 2 (2.5 puntos)

Se lanza con el proposito de estudiar la posibilidad de
que exista una estacién espacial orbitando en torno a
Marte el satélite “Mars Orbiter”. Dicho satélite es de
forma ctibica y se comporta radiativamente con una emi-
sividad €y = 0,25 para la radiacion infrarroja y una emi-
sividad €; para la radiaciéon de onda corta. En su orbita
en torno a Marte inicamente dos caras del satélite son P
iluminadas por el Sol, como se muestra en la figura ad-
junta, siendo el angulo 6 = 40°. Se trata de estudiar
la posibilidad de establecer una estacion espacial en el
planeta Marte, por lo que el satélite se lanza con aire
himedo no saturado en su interior que se mantiene a la
presiéon constante py = 990 hPa.

Al alcanzarse la temperatura de equilibrio, se observa que dicha temperatura hace que el
aire en el interior del satélite haya alcanzado su temperatura de rocio. Se sabe que el aire del
satelite tenia al despegar una temperatura Ty = 298,0 K y una temperatura virtual Tg, = 299,0
K. Calcule la humedad especifica y la temperatura de equilibrio que alcanza el satélite. Calcule
también la emisividad €; de la superficie del satélite para onda corta, sabiendo que la distancia
al Sol del planeta Marte es un 52 % mayor que la distancia que separa al Sol de la Tierra y que
la constante solar para la Tierra S = 1400 W/m?.
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EXAMEN DE PRACTICAS
Diciembre de 2007.
Tiempo: 40 minutos.

1. Se obtienen los siguientes datos en la practica nimero 1 donde se estudia la dependencia
de la radiacién con el angulo de incidencia:

a | 0% | 20° | 45° | 65° | 90°
V | 10| 8 |51 2 1
Ve 1111211109108

Represente graficamente los datos experimentales de forma que pueda verificarse si éstos
se aproximan a una recta. Indique sobre cada punto el par (x,y) que ha empleado.
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2. A partir de la siguiente clave SYNOP, diga todo lo que sepa de la precipitacién recogida:
08353 12968 43607 10182 21054 40246 63002

3. Si en el laboratorio hay una temperatura de 22,4°C y el punto de rocio vale 3,6°C, diga
cuanto vale la humedad relativa (no emplee la férmula de Magnus ni la de Clausius—
Clapeyron).

4. En la practica de calculo del coeficiente adiabatico del aire se miden los siguientes tiempos
en segundos, correspondientes a 500 oscilaciones: 182, 172, 180, 171, 179. Calcule la media
y el error del periodo de oscilacion.

(Todas las preguntas valen 1.75 puntos. Total 7 puntos. El examen debe contestarse
exclusivamente en esta pagina)
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CUESTIONES (50 % de la nota)

Responde brevemente a las siguientes cuestiones. Todas las preguntas tienen idéntica
puntuacion (0.5 puntos) Tiempo: 45 minutos.

Cuestion 1

Defina qué es el viento geostrofico.

Cuestion 2

Defina qué es un ascenso pseudoadiabatico escribiendo la ecuacion del primer principio de la
termodindmica para la masa de aire seco.

Cuestion 3

Defina “estacion meteorologica” (verano, invierno, ...) empleando para ello parametros de la
orbita de la Tierra.

Cuestién 4

Explique tres mecanismos que justifiquen que las lineas isotermas terrestres no sean paralelas
a los paralelos.

Cuestion 5

Defina “masa de aire” y explique qué caracteristica fundamental tienen que tener las regiones
donde se originan.

Cuestion 6

Razone si en el ascenso adiabatico de una masa de aire himedo no saturado las siguientes
magnitudes aumentan, disminuyen o permanecen constantes: (1) Presion de vapor (e); (2)
humedad especifica (¢); (3) humedad absoluta (a); (4) gradiente adiabatico (T').

Cuestién 7

Explique la relacion, si es que existe alguna, entre la variacion de los parametros orbitales y las
eras glaciares.

Cuestion 8

Explique por qué durante los frios dias de invierno las ollas y las chimeneas humean més de lo
habitual.

Cuestiéon 9

Senale si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

(1) En un frente calido a nubes del tipo medio-alto siguen nubes de lluvia.
(2) En un frente frio aparecen nubes de desarrollo vertical como ctimulos y nimboestratos.

Cuestion 10
Si un gas ideal esta formado por dos especies moleculares, ;cuél de las siguientes afirmaciones
es correcta?

(1) La presion depende del niimero de moles del primer gas, de V y de T.

(2) La presion depende de la suma del niimero de moles de cada gas dividido por dos, de V
y de T.

(3) La presion depende de la suma del niimero de moles de cada gas, de V' y de T.

(4) La presion depende exclusivamente del ntimero de moles del gas con mayor masa mole-
cular, de Vy de T.
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EXAMEN DE PROBLEMAS (50 % de la nota)

Tiempo: 90 minutos.

Problema 1 (2 puntos)

Dada una masa de aire con humedad relativa hg = 75 %, temperatura Ty = 282K y presion
Py = 985 hPa, calcilese:

(a) El gradiente adiabatico (T).
a temperatura de saturacion por ascenso adiabéatico.
b) Lat tura de saturacic diabéti
¢) La temperatura de saturacion for enfriamiento isobaro.
La t tura de saturacion f friamiento isob
)

(d) Altura del nivel de condensacion por ascenso adiabéatico.

Problema 2 (1.5 puntos)

Se dispone de una esfera con radio R = 5,0m y a una temperatura 7, = 1500 K. A
una distancia D de la esfera se tiene una placa delgada y buena conductora del calor con una
superficie S pequena y orientada de forma que la normal a la superficie forma un angulo 0 = 30°
con la recta que une el centro de la placa con el centro de la esfera.

Sabiendo que el albedo de la placa es a = 0,3 y la temperatura de equilibrio a la que se
encuentra es T, = 15,0°C calcule la distancia que separa la placa de la esfera.

Nota: Desprecie todos los efectos que no sean los puramente radiativos.

Problema 3 (1.5 puntos)

Sea una burbuja de aire que evoluciona politropicamente desde el nivel de referencia, en el
que la temperatura atmosférica es de 20° C y su temperatura inicial es de 25° C, hasta una
altura de equilibrio dada, absorbiendo 2000 J, a un ritmo constante durante toda su elevaciéon
hasta dicho nivel de equilibrio:

(a) {Cual es la altura de equilibrio?
(b) ;Cuanto vale el indice de enfriamiento del proceso, I',?

Datos: o = 0,007°C'/m, masa—3 kg.
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Examen de Meteorologia y Climatologia. Ciencias Ambientales. PRACTICAS
Curso 2006-2007. Febrero 2007.
Tiempo: 45 minutos.

1. Se obtienen los siguientes datos en la practica nimero 1 donde se estudia la dependencia
de la radiaciéon con el angulo de incidencia:

a | 0% | 20° | 45° | 65° | 90°
V |10 95|73 |45 | 1
Vel 111211109108

= Represente graficamente los datos experimentales de forma que pueda verificarse si
éstos se aproximan a una recta.

= Realice el ajuste de minimos cuadrados de dicha recta, indicando pendiente, orde-
nada en el origen y coeficiente de correlacion.

Nota: tenga en cuenta que al no darse la definicion de o usted debe decidir, a la vista
de los datos proporcionados, si se trata del angulo formado por los rayos respecto a la
normal a la superficie o respecto a la superficie
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2. Ala hora de determinar el coeficiente adiabatico del aire se midieron los siguientes tiempos
en segundos, correspondientes a 500 oscilaciones: 181, 172, 181, 175, 179.
= Calcule la media y el error del periodo de oscilacion.

= Teniendo en cuenta los valores de la masa del oscilador, m = 2,75 4+ 0,03 g, el radio
del oscilador, R = 0,502 c¢m, el volumen del recipiente, V' = 1,020 4+ 0,005 1, y la
presion atmosférica, P = 1010 + 1 hPa, calcule el coeficiente adiabatico del aire.

= Si considera como tnicos errores significativos los correspondientes a volumen y
masa, calcule el error absoluto del coeficiente adiabatico del aire.

(Todas las preguntas valen 3.5 puntos. Total 7 puntos.)
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CUESTIONES (50 % de la nota)

Responde brevemente a las siguientes cuestiones. Todas las preguntas tienen idéntica
puntuacion (0.625 puntos) Tiempo: 40 minutos.

Cuestién 1
JEn qué momento del dia se suele alcanzar la temperatura maxima?:

1. alrededor del mediodia.
2. cuando la irradiacién solar y la emitancia terrestre se igualan siendo esta ltima creciente.
3. cuando la llegada de radiaciéon de onda corta es maxima.

4. cuando la irradiacién solar y la emitancia terrestre se igualan siendo esta ultima decre-
clente.

Cuestién 2
Se dice que la atmdsfera esta en una situacion de estabilidad condicional cuando se cumple que

1) a<Ty<D (2)Ts<a<l

B)l<a<ly, @ I;<I'<a

Cuestiéon 3
Entre los tipos siguientes de nubes senale aquel que esta claramente asociado a la aparicion de
precipitaciones.

(1) Cumulus (2) Cirrocumulus

(3) Altostratus (4) Nimbostratus

Cuestién 4

Cite y describa someramente las capas en las que se divide la atmédsfera de acuerdo con el perfil
vertical de temperatura. ;Qué capa es la mas importante para la meteorologia?

Cuestién 5

Razone si en el ascenso adiabatico de una masa de aire himedo no saturado las siguientes
magnitudes aumentan, disminuyen o permanecen constantes: (1) Presiéon de vapor (e); (2)
razon de mezcla (m); (3) humedad absoluta (a)

Cuestion 6

. Qué gradiente de presiones (expresado en hPa/km) es necesario para mantener un viento
geostrofico de 30 m/s en la latitud 45°N?

Dato: p = 1,2 kg/m?.

Cuestion 7

Explique muy brevemente el porqué de las siguientes afirmaciones, relacionadas con la circula-
cion global en la atmosfera:

1. La distribucién de presiones que maés se acerca a una distribucion ideal para un planeta
homogéneo es la que se encuentra en el cinturén de bajas subpolares en el hemisferio sur.

2. Durante el invierno se desarrolla un potente anticiclén en la zona norte de Asia (Siberia).

Cuestién 8
Cite dos causas posibles de variacion del clima en la Tierra, de origen natural, ordenandolas de
acuerdo con la rapidez de su accién sobre el clima.
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EXAMEN DE PROBLEMAS (50% de la nota)

Tiempo: 100 minutos.

Problema 1 (2.5 puntos)

Se observa que la temperatura de una capa de aire, que se ha ido calentando en contacto con
el suelo, es Ty = 25°C mientras que la temperatura de la atmdsfera que rodea a dicha capa es
T, = 14°C. La temperatura de rocio de la capa de aire es T, = 10°C siendo la presion a nivel
del suelo py = 995 hPa y el gradiente geométrico de la atmdsfera o = 5,0 K/km. Se pide:

s Calcular la humedad relativa, la humedad especifica y la humedad absoluta de la capa de
aire en el momento que se eleva.

» Calcule I para la capa de aire y la altura de equilibrio de dicha capa de aire en un ascenso
adiabatico.

= La capa de aire en su ascenso, ;jalcanza la altura de equilibrio calculada anteriormente o
alcanza antes el nivel de condensacion?

Datos: E(25°C) = 31,9 hPa, F(14°C) = 16,1 hPa, £(10°C) = 12,3 hPa.

Problema 2 (2.5 puntos)

Se dispone una expedicién a un planeta desconocido X. El objetivo de la expedicién es medir
la distancia que separa dicho planeta de la estrella S en torno a la que gira y la inclinacién del
eje del planeta respecto a la normal a la ecliptica. Para ello dos cosmonautas, llamados Paco
vy Yolanda, aterrizan en el planeta X. Primero observan que la longitud de onda para la cual
es maxima la radiacion proveniente de S que se recoge en X es Ay = 414,3 nm y miden el
radio de la estrella S, que resulta ser Rg = 7,010® m. Tras ello, aprovechando que el planeta
se encuentra en un solsticio, Paco se dirige a la latitud en la que la radiacion incide de forma
perpendicular, mientras que Yolanda se coloca en la misma latitud, pero en el otro hemisferio
del planeta. Ambos disponen placas delgadas y aislantes, paralelas a la superficie del planeta.
Paco observa que al mediodia la temperatura de equilibrio de su placa es T, = 340 K y que el
cociente entre la temperatura que alcanza su placa y la que alcanza la placa de su companera

es T, /T, = 1/3/5. Se pide:
= Calcular la temperatura de la estrella, Tg.

= Calcular la distancia que separa al planeta de la estrella, Dxg.

= Calcular el valor del angulo « de inclinacién del eje del planeta respecto de la ecliptica. Las
cambios estacionales en dicho planeta, jseran mas o menos acusados que los registrados
en la Tierra?

= Razona como se ven afectados los resultados anteriores si usamos idénticos datos pero las
placas utilizadas por Paco y Yolanda son perfectamente conductoras en vez de aislantes.
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Examen de Meteorologia y Climatologia. Ciencias Ambientales. PRACTICAS
Curso 2006-2007. Noviembre de 2006.

1. Se obtienen los siguientes datos en la practica nimero 1 donde se estudia la dependencia
de la radiacién con el angulo de incidencia:

a | 0° [ 20° [45° | 65° | 90°
V 108 [51] 2 | 1
V1112 11[09]08

Represente graficamente los datos experimentales de forma que pueda verificarse si éstos
se aproximan a una recta. Indique sobre cada punto el par (x,y) que ha empleado.
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2. A partir de la siguiente clave SYNOP, diga todo lo que sepa de la precipitacién recogida:
08353 12968 43607 10182 21054 40246 63002

3. Si en el laboratorio hay una temperatura de 22,3°C y el punto de rocio vale 3,8°C, diga
cuanto vale la humedad relativa (no emplee la férmula de Magnus ni la de Clausius—
Clapeyron).

4. En la practica de calculo del coeficiente adiabatico del aire se miden los siguientes tiempos
en segundos, correspondientes a 500 oscilaciones: 180, 172, 180, 175, 179. Calcule la media
y el error del periodo de oscilacion. En dicha préactica, jinfluye la masa del oscilador en
la determinacion del coeficiente adiabético del aire?

(Todas las preguntas valen 1.75 puntos. Total 7 puntos. El examen debe contestarse
exclusivamente en esta pagina)
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CUESTIONES (50 % de la nota)

Responde brevemente a las siguientes cuestiones. Todas las cuestiones tienen idéntica
puntuacion (0.625 puntos/cuestion).

Cuestion 1

Explique a qué se debe el diferente comportamiento del agua y la corteza respecto a cambios
de temperatura.

Cuestion 2

Enuncie las definiciones de superficie frontal y frente.

Cuestion 3

. Qué parte de la atmosfera es méas estable, la troposfera o la estratosfera? Razone su respuesta.
Cuestion 4

Diferencias entre el fendbmeno del Nino y el de la Nina.

Cuestién 5

Razone si en un ascenso adiabatico de una masa de aire himedo no saturado los siguientes
parametros termodindmicos aumentan, disminuyen o permanecen constantes: (1) Presion de
vapor (e), (2) humedad absoluta (a), (3) razéon de mezcla (m).

Cuestion 6

En aquellos lugares que tienen una latitud comprendida entre la del tropico de Cancer y la del
tropico de Capricornio el sol incide formando un angulo de 90° grados respecto al horizonte:

(1) en el solsticio de verano.
(2) nunca a lo largo de un ano.
(3) una vez al afio y no en un solsticio.

(4) mas de una vez al afio.

Cuestién 7
Diga cuél de las siguientes afirmaciones es cierta si nos referimos a una borrasca o zona de bajas
presiones en el hemisferio norte:

(1) El aire desciende hacia el suelo a la vez que gira en sentido contrario al de las agujas del

reloj.

(2) Se asocian con procesos de convergencia en superficie, atmosfera estable y tiempos des-
pejados.

(3) Se asocian con procesos de convergencia en superficie, y el aire gira en su movimiento en
sentido contrario al de las agujas del reloj.

(4) Se asocian con procesos de divergencia en superficie, y el aire gira en su movimiento en
el sentido de las agujas del reloj.

Cuestion 8
Teniendo en cuenta la circulacion global de la atmosfera senale cual de las siguientes latitudes
se caracteriza por movimientos de convergencia en superficie y ausencia de subsidencia:

(1) Zonas polares (2) Ecuador
(3) Tropico de Capricornio (4) Tropico de Cancer
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EXAMEN DE PROBLEMAS (50 % de la nota)

Problema 1 (2.5 puntos)

Sea una burbuja de aire de 1 m de radio situada a nivel del suelo en un lugar de latitud
40° N el dia del solsticio de verano al mediodia. Esta burbuja absorbe el 1% de la radiacion
solar que le llega (mientras esta en la superficie), siendo la temperatura del aire circundante,

3

asi como la temperatura inicial de la burbuja, de 20°C y la presion atmosférica de 1013,25 hPa.

1.

Calcule la potencia solar que absorbe la burbuja mientras esta a nivel del suelo.
Ayuda: una esfera se ve exactamente igual desde cualquier direccion.

Calcule el tiempo necesario para que la burbuja gane 5°C.

Si después de ganar los 5°C la burbuja comienza un ascenso politrépico, calcule cuanto
vale el calor especifico de dicho proceso politrépico, teniendo en cuenta que la altura de
equilibrio alcanzada esta 100 m por encima del nivel que se alcanzaria en un ascenso
adiatico y que a = 0,006°C/m.

Problema 2 (2.5 puntos)

Una masa de aire se encuentra inicialmente a presion py = 1010 hPa, temperatura Ty = 34°C
y humedad relativa hg = 60 %. El movimiento de dicha masa de aire hace que pase sobre una
superficie, fria y seca, que esta inclinada de forma que la masa termina estando a una presion
ps = 930 hPa y a una temperatura 7y < Tj. Suponiendo que el enfriamiento de la masa de aire
se debe a la influencia de la superficie fria, no existiendo intercambio de vapor de agua con la
misma y que la humedad relativa final de la masa de aire es hy = 85 % se pide:

1.

Razone si la masa de aire al deslizarse sobre la superficie termina a una altura mayor o
menor que la inicial.

. Calcule la presion de vapor inicial de la masa de aire.

Calcule, utilizando los datos que se proporcionan en el problema, la temperatura final de
la masa de aire.

. Razone si la temperatura final es mayor o menor que la antes calculada, en el caso en que

la masa de aire comience su proceso de enfriamiento con la misma presion y temperatura
que en el caso inicial, pero con una humedad relativa hg = 10% y terminando de nuevo
apr =930 hPay con hy =75%.

Nota.- Utilice la ecuacion de Magnus o Clausius Clapeyron si fuese necesario
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Examen de Meteorologia y Climatologia. Ciencias Ambientales. PRACTICAS
Curso 2006-2007. Septiembre 2007.
Tiempo: 45 minutos.

1. Se obtienen los siguientes datos en la practica nimero 1 donde se estudia la dependencia
de la radiaciéon con el angulo de incidencia:

a [ 0°[20°[45° | 65° [ 90°
V 1095|7345 1
V,[10[11]10] 0807

= Represente graficamente los datos experimentales de forma que pueda verificarse si
éstos se aproximan a una recta.

= Realice el ajuste de minimos cuadrados de dicha recta, indicando pendiente, orde-
nada en el origen y coeficiente de correlacion.

Nota: tenga en cuenta que al no darse la definicion de o usted debe decidir, a la vista
de los datos proporcionados, si se trata del angulo formado por los rayos respecto a la
normal a la superficie o respecto a la superficie
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2. Ala hora de determinar el coeficiente adiabatico del aire se midieron los siguientes tiempos
en segundos, correspondientes a 500 oscilaciones: 179, 170, 187, 172, 179.
= Calcule la media y el error del periodo de oscilacion.

= Teniendo en cuenta los valores de la masa del oscilador, m = 2,76 4+ 0,03 g, el radio
del oscilador, R = 0,505 c¢m, el volumen del recipiente, V' = 1,022 4+ 0,005 1, y la
presion atmosférica, P = 1013 4+ 1 hPa, calcule el coeficiente adiabatico del aire.

= Si considera como tnicos errores significativos los correspondientes a volumen y
masa, calcule el error absoluto del coeficiente adiabatico del aire.

(Todas las preguntas valen 3.5 puntos. Total 7 puntos.)



