Meteorologia 2022

Exame 2SP 21 de fevereiro

Justifique sempre as respostas e as aproximacgoes utilizadas. Entregue os diagramas identificados
Parte 1

1. Uma massa de ar a pressdo constante de 1005 hPa apresenta as 18h uma temperatura de
12°C e uma temperatura do termdémetro molhado de 9°C. Ao longo da noite sofre

arrefecimento devido a perda constante de% =—1W kg~1.

(a) Localize o estado inicial da massa de ar no diagrama de fases (T4, e;);

(b) Calcule a razdo de mistura e humidade relativa iniciais da massa de ar;

(c) Estime a temperatura do ponto de orvalho;

(d) Calcule a hora de formacdo de nevoeiro;

(e) Calcule a temperatura e a hora em que a razdo de mistura de agua liquida do nevoeiro
atinge1 g kg™1;

2. Uma sondagem forneceu as seguintes observacoes

P (hPa) 1000 850 700 550
T (°C) 20 9 0 -5
T,(°C) 14 7 -10 -25

(a) Calcule a razdo de mistura da massa de ar aos 1000 hPa;

(b) Calcule a altitude do nivel de condensagdo por ascensao;

(c) Localize as pressées de Convecgao Livre e Flutuagdo Nula e calcule a CAPE e a CIN,
classifique a coluna quando a instabilidade latente;

(d) Uma particula apresenta uma velocidade ascensional de 6 m/s aos 1000 hPa, que
velocidade mdaxima podera atingir e a que nivel?

(e) Calcule a frequéncia de Brunt-Vaisala da camada 1000-850. Que conclui sobre essa
camada.



Justifique sempre as respostas e as aproximagoes utilizadas.

Parte 2

3.

(a)
(b)
(c)

(d)
(e)

(a)
(b)

(d)
(e)

Uma depressdo estacionaria aos 35N apresenta a 500km do seu centro um gradiente de
pressdo de 2hPa/100km e um vento de 14 m/s. Considere uma densidade do ar p =

1.2 kg m™3.

Calcule o angulo entre o vento e as isdbaras.

Esquematize o equilibrio de forgas correspondente a alinea anterior.

Estime o movimento vertical aos 1000 m, admitindo que as condicdes referidas sao validas
para z < 1000m. Explique o fundamento.

Calcule a vorticidade relativa e a divergéncia horizontal médias da depressao.

Admita que o centro da depressdo é 5°C mais quente que a sua periferia (a 500 km do
centro). Admita que a pressdao média a superficie na depressdo vale 1000 hPa. Estime a sua
vorticidade aos 850 hPa.

Numa zona costeira, as 12h, observa-se um gradiente horizontal de temperatura com 18°C
no ar junto ao oceano e 40°C sobre terra a 50 km de distancia. Admitindo que o esse
gradiente se faz sentir em toda a camada limite entre as isébaras 1000 e 900 hPa. Admitia
gue a essa hora a atmosfera esta em repouso

Mostre como o gradiente horizontal de temperatura implica a geracdo de circulagdo;
Estime a tendéncia da circulagdo;

Utilize o valor anterior para estimar o vento junto da superficie ao fim de 4 h, admitindo que
o gradiente de temperatura se mantém constante.

Indique duas aproximagdes utilizadas no cdlculo anterior e discuta as suas consequéncias;
Admitindo que a temperatura sobre o oceano se mantém durante a noite, discuta as
condicBes necessarias para inverter a brisa.



Resolugao simplificada
1. Diagrama de fases
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(a) Nafigura. Alinha unindo T,,, com T € a férmula psicrométrica:

le

Pc
cp(T, —T) = —?(ew—e) =e= ew+l—§(Tw—T) ~ 953 Pa
v

(b) RHy = 68%, 1, = 5.9 g/kg
(c) Figura, e; = e5%(T;) = T; =~ 6.3°C.

(d) At = 2T g 6p

(e) At = IIBUT) g
rp=1—1073 = 49x1073%,¢; = P ~ 792Pq, Ty =~ 3.6°C
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2. Tefigrama
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(@) 14000 = 05 o8 ~10x 10

(b) Tefigrama P.png = 910 hPa, Z.png ~ w ~ 717m
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(c) CIN = [

base

0.51In (%)) ~—17 ] kg~!

CL A FN darP
CAPE =f g—dz = f R4AT — = CAPE
base T CL P

= RA(0.751 (890)+1751 (700) 129 ] kg
= Rd(0.75In (755 ) + 1.75In g5 ) ~ 129 ] kg

(d) wey = Jwgase + 2 CIN + 2 CAPE = 16 ms™!

(e) N2 = %—" ~ %W ~59%x 107552 = N ~ 0.76 x 10251
1000
ﬁ) ~ 1368 m
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3. Vento estacionario num plano
" fo+ 9Pl cos(a) = 0
R fv ) cos(a) =
1
—a+ E |[VP|sin(a) =0

UZ
(@) @ =cos™?! (M> ~ 20°

|VP|
(b) NA
(c) vsin(a) 2rRH = wnR?> = w = ZS@H 119 cms™1
a
(d) {==2— 2—1;" = 2 2@ _ 2eosld) ;.53 x 10457
ou, Jdu 2vsin(a
= ax" - ayy =— R( )~ 219 % 105571

%y Ry (3T | T Ry (4T500—4Tp) Ry —20 %y R420
(&) 55 = _f_;l (ﬁ ﬁ) ~ _f_;l% ~ _f_ZR_Z=> Snp = ?dﬁﬁ $ oy = S1000 ~

Rg 20, (1000) —6 -1

- Rzln(gso) ~ 0.8 x 10 %s

4. Teorema da circulacdo de Kelvin

dc dp 1000

(a) Fr 4;7 = Rq(Tterra — Trnar) In (W)
dc
Tterra > Tmar = E >0

ac _ 2.-2
(b) ol 665 m*s
(c) Cap = 665 X 4 X 3600 ~ 9.6 X 106m2s~L = v, ~ <2 ~ 96 ms~1

105
(d) Desprezou-se o atrito e o efeito de Coriolis

(e) Atemperatura em terra teria de descer abaixo da temperatura sobre o oceano
durante tempo suficiente e com intensidade suficiente para primeiro cancelar a
circulagdo existente no fim do dia e depois for¢car uma circulagdo invertida.



