Meteorologia 2024
Exame 1 19 de Janeiro

Justifique todas as respostas.
Parte 1

1.

Duas massas de ar ao mesmo nivel sofrem um processo de mistura adiabatico e
isobdrico, a pressdao de 1005 hPa. Antes da mistura essas massas de ar encontram-se as
temperaturas de 5 e 30 °C, ambas com a humidade relativa de 95%.

Represente o estado inicial das massas de ar no diagrama de fases.

b. Calcule, nesse estado, as razoes de mistura.

Calcule (justificando) o estado final da massa de ar que resulta da mistura. Mostre que
sdo agora necessdrias 3 variaveis.
Calcule a quantidade de calor que foi entregue ao ar seco no processo de mistura (J/kg).

. Estime o aumento de temperatura final resultante da condensacao.

2. Represente a seguinte sondagem no tefigrama:

p (hPa) | 1000 | 800 | 650 | 400
T (2C) 20 9| 5| -5
Ta(2C) 17| 5| -8/ -15
Estime a razdo de mistura aos 1000 hPa.

Discuta a estabilidade estatica da camada 1000-800. Calcule a sua frequéncia de
Brunt-Vaisala.

Calcule a CAPE para uma particula que ascenda a partir dos 1000 hPa.
Classifiqgue a sondagem quanto a estabilidade latente. Justifique.

Uma particula que atinge o nivel de convecgdo livre com 0.5 m/s de velocidade
ascensional que velocidade mdaxima podera atingir. A que nivel?
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Uma depressao circular aos 40N, apresenta um gradiente de pressdo de 1.5ha/100 km,
a 500 km do seu centro, com uma densidade de 1.2 kg/m3, e um vento atravessando as
isdbaras com um angulo de 20°. Essas condi¢des sdo observadas nos primeiros 1000 m.
Calcule a velocidade do vento.

Calcule a velocidade vertical média aos 1000m.

Calcule a vorticidade vertical e divergéncia horizontal médias.

Esquematize o equilibrio de forcas observado.

Estime a magnitude das forcas consideradas em d,

Fez-se a seguinte observacao de vento aos 40N:

1000 hPa, 5 m/S de Sul

800 hPa, 15 m/s de Oeste

600 hPa, 25 m/s de Sudoeste

gradiente de temperatura de -6.5K/km em toda a atmosfera, com 0°C aos 800 hPa
Calcule os gradientes médios de temperatura nas camadas 1000-800 e 800-600.

. Calcule os vento médios nessas camadas.

Calcule a tendéncia da temperatura média nas mesmas camadas, sob escoamento
horizontal em K/h.

. Como ira evoluir a estabilidade da camada 900-7007?
. No caso da camada 1000-800 ter uma subsidéncia de 0.1 m/s, qual sera a tendéncia da

sua temperatura média?



Sugestoes de resolugdo

1. Mistura horizontal
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. Ta1+T ra1+T
(c) As massas misturam-se no ponto M (T, = “22—22 ~ 17.5°C; 1y, = % ~

15 g/kg. De M seguem um processo isentalpico (formula psicrométrica) até atingir
a curva de saturacdo. Tragou-se a linha verde do processo psicrométrico até a uma
temperatura (arbitraria de 30°C) o estado final estd na interse¢do dessa curva com a
curva de saturagdo. Cdlculo da reta verde:

Ty =30;ex = ey —Pxcp/(ly, *€) x (Tx — Tn)
(d) Q =1, * (ry —15) =~ 2130 kg™*
(e)AT =Ty —Ty = 21K
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Sondagem
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r= %esat(17) ~ 12 g/kg
A camada 1000-900 é condicionalmente instavel (perfi

ol 20 8300—6
adiabética saturada). N2 = 222 » Z2800771000 o, q 3 &
6 0z 0 Az

01000 = T1000 = 293.15 K; 0599 = Tgoo (
257 2 °8\"800

CAPE = [#tem) gy o [ 20y o [RaTS

Tamb P/(Rgp)
Usando o método do trapézio:

| entre a adiabatica secae a
10452
1000\"

~ 1879 m

0+5 800 5+0
CAPEsz{ > 10g(650>+ > log

(650

~ -1
580)} 899 kg

Existe instabilidade latente: existe um nivel de conveccao livre (~930 hPa), CAPE>CIN

Wyax (580 hPa) ~ V0.52 + 2 CAPE ~ 42.4ms™ 1.






3. Depressao circular.

(a)

2 pR

(b) a conservacdo da massa implica:

fR R 4 .
v=——+§ f2+ RIVPIC0520°z10.3ms‘

2h
nR?w = 2nRhvsina = w = ?vsina ~l1l4dcms~

~0.39%x 107 1s71 § = ~—14%x 1073571

1

2vcosa 2vsina

R

()¢ =
(d) NA
(e)

2
— %VP~1.25 mm s~3; —fv~0.96 mms~?; — % ~0.2 mm s72; Fppriro~0.4 mms =2



4. vento térmico

(a)

or — f (Wg00 = V1000) _ —7.32 x 107°Km™*
0X1000-800 (Rd log (%))
or __ f(ugoo — U1000) _ —2.2%x107°Km™!
9Y 1000800 - (R lo (m)) o
419817800
oT f (We00 — Vgo00) —SKm™!
0xg00-600 (R lo (@)) ~ 20X 107°Km
a 198\ 00
or _ f(ugoo — ugoo) _ —0.304 X 107°Km™"
9Y 500-600 - (R lo (@)) o
a 1981500

(b) 51000—800 = 75 é)x + 25 é)y, ‘3800—600 = 163 é)x + 884 éy

oT _ oT _ aT
O T - — ~ 0.11 X 1073Ks™1 ~ 0.395 Kh™!
(c) dtgpo 1900 551 500—g00  * 2% 9¥1000-800 ’
oT oT oT
- = _ﬁ700_ - 17700_ = _035 X 10_3KS_1 = —13K h_l
0t 700 0x800-600 9Y 800-600

(d) a camada vai instabilizar porque vai aquecer por baixo e arrefecer por cima.

(e) A camada 1000-800 vai aquecer por subsidéncia:

oT 00
— ~011x103-w—~011x103+4+01%x35%x103~ 1.7K h™!
atgoo 0z



