Meteorologia

Exame 2 2de Fevereiro de 2018
PARTE 1
1. Duas massas de ar, com temperaturas de 5°C e 20°C, respectivamente, ambas saturadas mas sem agua liquida e a
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pressdao de 1005 hPa, misturam-se adiabaticamente em partes iguais.
Utilizando o diagrama de fases, represente o processo de mistura das duas massas.

. Caracterize o estado final: temperatura, razdo de mistura de vapor, razdo de mistura de agua liquida.

Identifique 3 varidveis termodinamicas conservadas no processo.

Considere a seguinte sondagem

P (hPa) | 1000 | 800 | 600 | 400 | 300
T(°C) |20 8 -10 | -30 | -30
Td(°C) [17 |0 |-15 | -45 | -65
Marque-a no tefigrama.

. Mostre que existe instabilidade latente e localize o nivel de convecgao livre.

Admita que uma particula de ar atinge o nivel de convecgdo livre com uma velocidade ascendente de 1ms™?.

Estime a velocidade maxima que ela podera atingir e a que nivel de pressao.

Na sondagem representada na pergunta anterior:

Estime a razdo de mistura e a temperatura virtual aos 1000 e aos 800 hPa
Estime o desnivel em metros, entre esses niveis de pressao.

Calcule a frequéncia de Brunt-Vaisalla dessa camada.

PARTE 2

4.
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. O Calcule a tendéncia da temperatura num escoamento adiabdtico em que existe subsidéncia de 3 cms™".

A 500 km do centro de uma depress3o circular aos 30N, observa-se um gradiente de pressdo de 2hPa/100km e o
vento faz um angulo de 20° com as isébaras. Nessa zona a pressdo vale 1000 hPa e a temperatura vale 5°C.
Admitindo que se trata de um sistema estacionario, e que os dados sdo validos nos primeiros 1000 m, calcule:

O vento.

Esquematize o equilibrio de forgas correspondente.

A divergéncia do escoamento horizontal.

O movimento vertical médio aos 1000 m.

Numa regido aos 38N observa-se um vento de 10m/s de NW aos 1000 hPa, e um gradiente de temperatura
horizontal de 1°C/100km com a temperatura a crescer de N para S. O gradiente vertical de temperatura vale
—6°C/km.

Calcule a tendéncia da temperatura num escoamento horizontal e adiabatico.
1

c. Estime o vento aos 700 hPa, admitindo que as condi¢des descritas (gradiente de temperatura) sdo validas na

camada 1000-700. Explique as aproximagdes utilizadas.

Na passagem de uma frente quente, alinhada na direcdo NS aos 40N, observa-se uma subida da temperatura
média do ar de 10K (de 5 para 12°C) e mudanca de vento de 10 m/s de WSW para 13 m/s de WNW.
Esquematize a observagao descrita nos planos horizontal e vertical.



b. Calcule o declive da frente.
Resolugdo (simplificada)

1. Diagrama de fases
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a) Estado inicial (A,B), Mistura monofasica circulo laranja, estado final circulo vermelho. A linha azul
representa o processo isentalpico (formula psicrométrica)

b) Trinm =~ 13.5°C,r = 9.5 X 1073, 13 = 7 — Tping; = (9.9 — 9.5) x 1073 ~ 0.4 x 1073

c) Conservam-se: pressao, massa de dgua, entropia.



2. Tefigrama
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a) Linharoxa (P,T), linha laranja (P,Td).
b) Existe instabilidade latente porque existe CAPE, CAPE>>|CIN|. O nivel de convec¢do livre encontra-
se perto dos 850 hPa.
c) Por conservacdo de energia (mecanica):
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Onde NFL = 850hPa, NFN = 370hPa.

NFN —T PNFN gAT dprP PncL
CAPE = f 9(Tpare =T) | f Cd (_ _) - f
NCL T PNcL T Py PNEN

Usou-se a equagdo de estado P = R;pT e a equagdo de Pascal dP = —pg dz.
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Na forma discreta



P
CAPE = Z R4AT In <ﬂ>
Ptopo

camada
R [051 (850)+351 (800)+3751 (600)+0751 (400)] 750 ] kg1
~ Rq |05In{g5g) +3-5Inlggg) + 375 In{55g) + 0.751In{575) | = 750 kg

Wypy =~ 38ms™1,

aos 370 hPa (Nivel de flutuacdo nula).

Logo

Analise da camada 1000-800
a) Tioo0 ® 12 g/kg, 1500 = 5 g/kg

B Ty 000 = 22.15°C, Ty, , = 8.86°C
b) Az =Ry, (m) ~ 1885 m
g 800
_ Q_B ~ £9800—91000 ~ g 299.65-29 .15 ~ -1
c) N= 00z 6 Az ~ 2964 1885 ~ 0.0107 s
Vento numa depressao
a) Vento
fR+R (2+4|VP| ) 14.67 ms™?
vV=——+— — cosa | = 14.67 ms
2 2 f PR
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c) Divergéncia
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5. Advecgdo e vento térmico

a) (%)1000 = —t3000 2= vmog—; ~ —7.05 x 105Ks~1 ~ —0.25Kh""
b) Neste caso vamos considerar a equagdo para 8, para incluir o efeito da compressao:
a0 a0 a0 a0 s 1 1
(E)looo = —uloooa— 171000@— Wa ~ 42X 107°Ks ™ = +0.15Kh
Em que aos 1000 hPa 8 =T, e se tem:
6 dT g

—=—4+ =~ —-6X103410x103~ +4x103Km™?
0z 0z Cp

C) 1._7)700 = 1._7)1000 + 177' =~ (18.5, _7.07) mS_l
L Rdl (1000)( aT oT
YT =700 /\ " 9y ox

) =(11.4,0) ms™?!

6. Declive da frente
a) Esquema

b) Férmula de Margules

1175 — v, T
tan(a) = L2270l 51078
g T,—-T;



