Projeto A.

Laboratério Numérico 2019

Notas:

(a) Sera valorizada a clareza do cdédigo, incluindo os comentarios

(b) Sera valorizado cddigo reutilizavel (fun¢des, estrutura modular)

(c) Sera valorizada a clareza das anotagdes, incluindo formatos, nas figuras
(d) Muita atencdo as unidades

Constantes
L, =25x%x10% kg1
¢, =1005] kg=t K1
e =0.622



Projeto A-1

A férmula de Tetens permite calcular, aproximadamente, a tensdo de saturacdo da dgua, para
temperaturas acima de 0°C:

es = 610.78 ex <ﬂ) @
= ORE e 0373

onde T é dado em Celsius e e5* em Pascal.

A temperatura do termémetro molhado T,, é definida como a temperatura a que o ar atinge a
saturacdo num processo (psicrométrico) que satisfaz:

(T~ 1) =~ 2 (e — ) @

Onde e, = e*%(T,) e, T é atemperaturae e é a tensdo de vapor.

A intersecgdo entre (1) e (2) permite calcular T,,,, dados [T, e, P], na forma de uma equacgdo
implicita ndo linear:

(3)

T, —T +l”g(61078 (17'27Tw> )—o
Tw =T+ SO 2373) 7€) T

A humidade relativa, a uma dada temperatura T e com uma tensao de vapor e, é definida
e

esat(T)

como RH =

Escreva um algoritmo que, dados os valores da temperatura T, da humidade relativa RH e da
pressao P:

a) Calcule, na forma de funcdo, a temperatura do termémetro molhado (funcao,
utilizando o método da bissecg¢do)

b) Faca o grafico da curva de saturacdo (1) para T € [0,35]°C, com a curva em azul;

c) Marque o estado do ar (T, e) (scatter);

d) Marque o ponto (T, e,,) (scatter);

e) Trace o processo psicrométrico (linha juntando os dois estados c) e d).

f) Anote o gréfico.

Na solucdo das equacgdes nao lineares, utilize o método da bisseccdao com uma precisao de
0.01°C, indicando no output da fungdo o nimero de iteragdes utilizadas.

g) Utilize o algoritmo anterior para testar o seguinte caso, com graficos: T = 15°C,RH =
85%, P > 1012.8 hPa: Figura_1

h) Com o mesmo algoritmo, mas com os graficos desligados, calcule a série de T, para
os dados do ficheiro D1.dat (ascii no formato [ano més dia hora T RH P]), (atengdo as
unidades!) representando graficamente a evolugdo temporal de T, T,,.. Anote. Figura_2



Projeto A-2

O ficheiro D2.dat contém dados horarios de temperatura (Kelvin) ao longo de um periodo de
37 anos, com falhas ocasionais indicadas com valores iguais a -999.

Escreva um script PYTHON para ler esses dados.

a)
b)

Utilizando interpolacao linear preencha as falhas;

Calcule a série de valores didrios das temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) (a
partir da série interpolada);

Calcule a tendéncia de Tmax e Tmin, usando regressao linear;

Calcule o correspondente coeficiente de correlagdo de Pearson;

Construa o grafico de evolucdao temporal de Tmax e Tmin, sobreponha em cada curva a
linha da regressao, e anote as tendéncias e a correlacao;

Calcule as médias mensais de Tmin e Tmax e repita (com novas figuras) c,d,e.

Calcule as médias anuais de Tmin e Tmax e e repita (com novas figuras) c,d,e.

Na representacdo grafica use graus Celsius no eixo dos yy e anos no eixos dos xx.

Nas anotagles represente as tendéncias na forma x. xx °C/decada, represente as correlagdes
com 3 algarismos significativos.



Projeto A-3

Um painel solar térmico (superficie negra ideal) possui 3 vidros completamente transparentes
para a radiacdo solar, e com absorvidade a para a radiacdo infravermelha. A Figura mostra o
diagrama de fluxos radiativos desse painel. Os indices identificam a superficie negra (0), e os trés
vidros (1,2,3).
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Painel solar com multiplos vidros.

Admitindo que o sistema se encontra em equilibrio radiativo (ndo existindo outros fluxos de
energia para o exterior), note que os fluxos de radiacdo infravermelha emitida (Eo,E1 E3 E;3)
satisfazem o sistema de 4 equacgdes:

(a)
(b)

(c)
(d)

(e)

(f)

(8)

(h)

—Ey+E +(1—a)E,+ (1 —a)’Es+Eg =0
aEy—2E; +aE, +a(l1—a)E; =0
a(l1—-a)Ey+aE; —2E,+aFE; =0

a(l1—a)’Ey+a(l —a)E; +aE, —2E; =0

Escreva o problema na forma matricial MX = b

Calcule os fluxos emitidos pelas 4 superficies, resolvendo o sistema de equacgdes, para o
caso g=0.7, E=600Wm3;

Verifigue a solucdo, calculando MX e comparando com b. Qual é o erro de
arredondamento?

Admita que cada uma das superficies (0 a 3) satisfaz a lei de Stefan-Boltzmann: E =
eoT* em que € é emissividade, igual 4 absorvidade (a, lei de Kirchoff), e o =
5.67 X 10"8Wm~2K ~* é a constante de Stefan-Boltzmann, calcule as temperaturas da
superficie negra e dos vidros; (nota € ndo é a constante da pagina 1)

Escreva uma fungao que dados os valores de a e de Es, devolva o valor dos fluxos e das
temperaturas;

Utilizando a fungdo (e), calcule a variagcdo de temperatura da superficie negra com a
absorvidade dos vidros entre 0.1 e 1.0, com Es=600Wm?; represente-a graficamente.
Anote o gréfico. Figura 1

Utilizando a funcdo (e), calcule a variacdo de temperatura da superficie negra com a
Es € [100,1000]Wm — 2, com absorvidade=0.8; represente-a graficamente. Anote o
grafico. Figura 2

Generalize o problema para o caso em que a absorvidade das superficies é variavel
(implica reescrever o sistema de equacgdes), valendo d = [ag, a;, a,, as], e repita (g)
para os casos d = [1,1,1,1] ed = [1,1,1,0]. Figura 3



Projeto A-4

Uma superficie exposta ao ar, recebendo radia¢do solar (de pequeno comprimento de onda) e
radiacdo atmosférica descendente (de grande comprimento de onda), e trocando calor com o
ar por conducdo/conveccdo, atinge ao fim de algum tempo uma temperatura de equilibrio T,
gue é dada pela equacao:

Eqtm + Esotar = 0T* = a(T = Ty,) = 0 @
onde E i € Esorar representam, respetivamente, a radiagdo atmosférica descendente e a
radiacdo solar, ambas em Wm™? (irradiancia), 0 = 5.67 X 10" 8Wm™2K ~* é a constante de
Stefan-Boltzmann, @ = 0.4 Wm™2K =1 é um coeficiente de transferéncia representando o
processo de condugdo/convecgdo, e T, é a temperatura do ar.

O ficheiro D4.dat contém valores horarios da temperatura do ar num periodo de 24 h, medidos
em UTC e da radiacdo atmosférica descendente.

Admita que a radiacdo solar varia ao longo do periodo diurno de acordo com a expressao:

Eso1ar = max(0,0.7 X 1366 x cos(v)) )

onde v é o dngulo zenital (cujo coseno € igual a 0 ao nascer e ao por-do-sol), dado por:

cos(v) = sin(¢) sin(d) + cos(¢) cos(5) cos(w) (6)
onde ¢ é a latitude, § a declinagdo solar dependente do dia juliano N do ano corrente (day of
year):

sin(8) = —0.39779 cos(0.98565° (N + 10) + 1.914° sin(0.98565° (N — 2))) (7)

e w é o angulo horario:

0° (8)
+1

36
w=(t—-12) n

onde t é a hora em horas em Tempo Universal Coordenado (UTC) e lambda é a longitude.
Escreva um script PYTHON que:

(a) Inclua uma funcdo que resolva a equacdo (4) calculando T dadas as outras variaveis,
pelo método de Newton, com erro inferior a 0.1°C;

(b) Leia o ficheiro D4.dat, correspondente a Lisboa no dia 1 de Abril;

(c) Dado o dia do ano calcule a declinagdo solar;

(d) Dadatambém a localizagdo (4, ¢), calcule a hora do nascer e do por-do-sol;

(e) Calcule os valores horarios de Eg,;4;- € 0s represente graficamente. Figura 1

(f) Calcule os valores horérios da temperatura de equilibrio com representagdo grafica em
conjunto com T,,.. Sobreponha na mesma figura o forcamento radiativo. Figura 2

(g) Marque no gréfico anterior o nascer e por-do-sol (scatter)



Projeto A-5

A férmula de Tetens permite calcular, aproximadamente, a tensao de saturacdo da agua, para
temperaturas acima de 0°C:

17.27T ) 9)

sat — 610.78 (—
€ P\t 2373

sat

onde T é dado em Celsius e e°%" em Pascal.

A temperatura do ponto de orvalho T é definida como a temperatura a que o ar atinge a
saturacao num processo isobarico sem adicdo de agua, i.e. satisfaz (9) para o valor atual da
tensdo de vapor e.

17.27T, ) (10)

e =610.78 exp <m
d .

A humidade relativa, a uma dada temperatura T e com uma tensdo de vapor e, é definida
e

como RH = esa—t(T)

Escreva um algoritmo que, dados os valores da temperatura T, da humidade relativa RH e da
pressao P:

a) Calcule a temperatura do ponto de orvalho (func¢do, utilizando o método de Newton),
e opcionalmente:

b) Faca o grafico da curva de saturagdo para T € [0,35]°C, com a curva em azul;

c) Marque o estado do ar (T, e) (scatter);

d) Marque o ponto (T, e) (scatter);

e) Trace o processo juntando os dois estados c) e d).

f) Anote o gréfico.

Na solucdo das equacgdes nao lineares, utilize o método de Newton com uma precisdo de
0.01°C, indicando no output da fungdo o nimero de iteragdes utilizadas.

g) Utilize o algoritmo anterior para testar o seguinte caso, com graficos: T = 15°C,RH =
85%, P > 1012.8 hPa: Figura_1

h) Com o mesmo algoritmo, mas com os graficos desligados, calcule a série de T,;, para os
dados do ficheiro D5.dat (ascii no formato [ano més dia hora T RH P]), (atencdo as
unidades!) representando graficamente a evolugdo temporal de T, T;. Anote. Figura_2



Projeto A-6

O ficheiro D6.dat contém dados horarios das duas componentes da velocidade do vento (U
vento de oeste, V vento de sul) ao longo de um periodo de 37 anos, com falhas ocasionais
indicadas com valores iguais a -999.

Escreva um script PYTHON para ler esses dados.

a)
b)
c)

g)

Utilizando interpolacao linear preencha as falhas;

Calcule a série de valores didrios das duas componentes do vento;

Calcule a tendéncia do vento de Norte, usando regressao linear;

Calcule o correspondente coeficiente de correlagdo de Pearson;

Construa o grafico de evolucao temporal das médias diarias de U e V, sobrepondo em
cada curva a linha da regressao, e anote as tendéncias e a correlagdo;

Calcule o numero de dias por més com vento de norte (V negativo) superior em
moddulo a 2 m/s e repita, para essa variavel (com novas figuras) c,d,e.

Calcule o numero anual de dias no verdo alargado (Maio a Setembro) nas condices de
f (com novas figuras) c,d,e.

Na representacdo grafica use anos no eixos dos xx e m/s no eixo dos yy.

Nas anotacGes represente as tendéncias na forma x.xx m/(s.decada) ou (d.dd/década),
represente as correlagdes com 3 algarismos significativos.



Projeto A-7

A Figura representa um circuito com resisténcias [R,.., R;], alimentado por uma fonte de
tensao V.

R4 R,

AN AW
N -
il i2

\V— iz \ >Ry 14l _>Ry

i5 i6 ly
«— P «—

AN MM A
Rs R R,

As leis de Kirchoff (lei das malhas e lei dos nds) permitem calcular as correntes em cada
resisténcia, resolvendo um sistema de 7 equacgdes lineares simultaneas. Na figura arbitrou-se o
sentido da corrente em cada resisténcia.

Considere V = 10V, R, = 1kQ, R, = 2kQ, R; = 3300, R, = 5000, Rg = 2k, Ry =
5000, R, = 100Q

Escreva as leis de Kirchoff. Lei das malhas (a queda de tensao ao longo de uma malha fechada
é nula); lei nos nos (a soma algébrica da corrente em cada né é nula). Exemplo:

R1i1+R3i3+R5i5_V=0
il_iz_i?,:o

Escolha 4 nds e 3 malhas e construa um sistema de equacgdes independentes. Escreva-o na
forma matricial.

Escreva um script PYTHON com as seguintes caracteristicas:

a) Inclua uma fungdo que calcule as correntes no circuito representado na figura, dada a
tensdo na fonte e as resisténcias;

b) Teste a independéncia das equagoes selecionadas, calculando o determinante da
matriz.

c) Calcule as correntes, com os pardmetros selecionados;

d) Verifique o resultado e estime o erro de arredondamento;

e) Admita que a tensdo V varia sinusoidalmente com a frequéncia de 50 Hz e amplitude
de 100 V, represente no mesmo grafico um ciclo de V e da corrente i4. Figura 1

f) Mostre como varia a corrente i, quando a resisténcia R5 varia no intervalo [10,1M]Q.
Represente graficamente. Figura 2

g) Escreva num ficheiro formato o resultado apresentado em e): tempo, V, i,. Ficheiro
PA7.out



Projeto A-8

A férmula de Tetens permite calcular, aproximadamente, a tensdo de saturacdo da agua, para
temperaturas acima de 0°C:

17.27T ) (11)

sat — 610.78 (—
€ P\t 2373

sat

onde T é dado em Celsius e e>** em Pascal.

A temperatura do termémetro molhado T, é definida como a temperatura a que o ar atinge a
saturacdo num processo (psicrométrico) que satisfaz:

(T~ 1) =~ 2 (e — ) ¢

Onde e, = e*%(T,) e, T é atemperaturae e é a tensdo de vapor.

A intersecgdo entre (1) e (2) permite calcular T,,,, dados [T, e, P], na forma de uma equagdo
implicita ndo linear:

(13)

T, —T +l”g(61078 (17'27Tw> )—o
Tw =T+ SO 2373) 7€) T

A humidade especifica g (adimensional ou kg/kg) esté relacionada com a tensdo de vapor por:

_ge (14)
1=

onde € = 0.622 e P é a pressdo do ar.

Escreva um algoritmo que, dados os valores da temperatura T, da humidade especifica e da
pressao P:

a) Calcule, na forma de funcdo, a temperatura do termémetro molhado (funcgéo,
utilizando o método da bissecg¢do), e opcionalmente:

b) Faca o grafico da curva de saturacdo (1) para T € [0,35]°C, com a curva em azul;

c) Marque o estado do ar (T, e) (scatter);

d) Marque o ponto (T, e,,) (scatter);

e) Trace o processo psicrométrico (linha juntando os dois estados c) e d).

f) Anote o gréfico.

Na solucdo das equagdes nao lineares, utilize o método da bissecgdo com uma precisdo de
0.01°C, indicando no output da fungdo o nimero de iteragdes utilizadas.

g) Utilize o algoritmo anterior para testar o seguinte caso, com gréficos: T = 15°C,Q =
0.008,P > 1012.8 hPa: Figura_1

h) Com o mesmo algoritmo, mas com os graficos desligados, calcule a série de T, para
os dados do ficheiro D8.dat (ascii no formato [ano més dia hora T q P]), (atengdo as
unidades!) representando graficamente a evolugdo temporal de T, T,,,. Anote. Figura_2



Projeto A-9

O ficheiro D9.dat contém dados de 6 em 6 horas das duas componentes da velocidade do
vento (U vento de oeste, V vento de sul) ao longo de um periodo de 37 anos, com falhas
ocasionais indicadas com valores iguais a -999.

Escreva um script PYTHON para ler esses dados.

g)

Utilizando interpolacao linear preencha as falhas;

Calcule a série de valores didrios das duas componentes do vento;

Calcule a tendéncia do vento de Norte, usando regressao linear;

Calcule o correspondente coeficiente de correlagdo de Pearson;

Construa o grafico de evolucdao temporal das médias diarias de U e V, sobrepondo em
cada curva a linha da regressao, e anote as tendéncias e a correlacao;

Calcule o numero de dias por més com vento de norte (V negativo) superior em
moddulo a 2 m/s e repita, para essa variavel (com novas figuras) c,d,e.

Calcule o numero anual de dias no verao alargado (Maio a Setembro) nas condi¢es de
f (com novas figuras) c,d,e.

Na representacdo grafica use anos no eixos dos xx e m/s no eixo dos yy.

Nas anotacGes represente as tendéncias na forma x.xx m/(s.decada) ou (d.dd/década),
represente as correlagdes com 3 algarismos significativos.
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Projeto B.

Notas:

(a) Sera valorizada a clareza do cdédigo, incluindo os comentarios

(b) Sera valorizado cddigo reutilizavel (fungdes, estrutura modular)

(c) Sera valorizada a clareza das anotacgdes, incluindo formatos, nas figuras
(d) Muita atencdo as unidades

A apresentacdo (pptx) devera ser enviada ao professor da pratica até as 24h do dia
anterior.

Constantes
[, =25x% 106] kg‘1
¢, =1005] kg=t K1

e =0.622

11



Projeto B-1

O ficheiro B1.xIsx contém uma série temporal de temperatura e pressdao num ponto de
coordenadas indicadas na worksheet “Parametros”.

Escreva um script PYTHON que:

(a) Leia a série de Temperatura e os parametros

(b) Represente a série graficamente, usando datas

(c) Faca o espectro de amplitude da série

(d) Subtraia-lhe a média, e repita (c)

(e) Estime a amplitude do seu ciclo anual

(f) Estime a amplitude do seu ciclo diurno

(g) Estime para cada periodo de verdo (Junho, Julho, Agosto), a amplitude do ciclo diurno
e represente graficamente a sua evolugdo ao longo dos anos

(h) Usando a série completa:

(i) Aplique a série (de Temperatura) um filtro de média movel de 24h

(j) Calcule o seu espectro de amplitude

(k) Usando um filtro dominio das frequéncias elimine as oscila¢gdes de periodo inferior a
48h e superior a 30 dias. Calcule o espetro de amplitude.

(I) Represente graficamente os resultados

12



Projeto B-2

O ficheiro B2.xlsx contém a distribuicdo de humidade especifica e de pressdao na atmosfera em
diferentes niveis da atmosfera na regido da Peninsula Ibérica e Norte de Africa, numa
determinada data. A Longitude e Latitude dos das diferentes células esta indicada nas
worksheets com esse nome. A pressdo (P, Pa) e humidade especifica (g, admimensional) em
cada nivel encontram-se nas worksheets Px,Qx (x=0,...,28). Na worksheet ‘Dados’ encontra-se
informacao adicional.

Escreva um script PYTHON que:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(8)
(h)

(i)
(1)
(k)

Abra o workbook

Leia a data na worksheet ‘dados’

Leia a pressao a superficie em ‘PO’

Leia a humidade a superficie em ‘Q0’

Faca um grafico contourf da pressao

Sobreponha um grafico contour de g

Anote o gréfico

Calcule em cada ponto a dgua precipitavel definida como (g = 9.8065 m s™2):

Po gp
PWV=f q—
0 g

Usando cartopy, represente a distribuicdo desse campo em projecao Mercator
Sobreponha linha de costa em alta resolugao
Anote o grafico
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Projeto B-3

Um projétil esférico é langado a partir do ponto (x0, y0, z0) com a velocidade inicial

(ug, v, Wy) num ponto a latitude ¢, movendo-se através do ar até atingir a superficie (z = 0).

No seu movimento através do ar o projétil é afetado pela viscosidade sendo acelerado com
aceleracao de mddulo proporcional ao quadrado da velocidade e na direcdo oposta a sua
velocidade. Nestas condi¢es as equa¢des do movimento podem escrever-se:

du L D
Fri frv+f'w u

dv_ D
dt_fu v

dw_ , D
dt_‘g flu w

Com

1 -
CDAPF7|V|
D=——%

PRV
f=2Qsin¢
f'=2Qcos¢

Q=7292x10"%s"!

Onde cp, é um coeficiente empirico (depende da forma do projétil), pr é a densidade do ar, pg

é a densidade do projétil de raio R, A é a area do projétil (A = mR?).
No ficheiro B3.xIsx encontram-se os parametros relevantes.
Escreva um script PYTHON que:

(a) Leia do ficheiro B3.xlsx os diferentes parametros, notando que, nalguns casos se
apresentam mais de um valor

(b) Utilizando as diferentes combinag¢Ges de parametros:

(c) Calcule a trajetéria do projétil, utilizando um método do ponto médio com 3 valores
de At = 0.1s, 15,10s

(d) Represente as 3 curvas em 3D, com anotagdes convenientes

(e) Calcule a evolugdo da sua energia mecanica

(f) Selecionando o menor passo de tempo, mostre como a solugdo depende de:

(g) velocidade inicial

(h) coeficiente de drag cp

(i) latitude

14



Projeto B-4

O ficheiro B4.xIsx contém uma série temporal de temperatura e pressado (“Serie”) num ponto
de coordenadas indicadas na worksheet “Parametros”.

Escreva um script PYTHON que:

(a) Leia a série de Temperatura e os parametros

(b) Represente a série graficamente, usando datas

(c) Faca o espectro de amplitude da série

(d) Subtraia-lhe a média, e repita (c)

(e) Estime a amplitude do seu ciclo anual

(f) Estime a amplitude do seu ciclo diurno

(g) Estime para cada periodo de inverno (Dezembro, Janeiro, Fevereiro), a amplitude do
ciclo diurno e represente graficamente a sua evolugdo ao longo dos anos

(h) Usando a série completa:

(i) Aplique a série (de Temperatura) um filtro de média movel de 24h

(j) Calcule o seu espectro de amplitude

(k) Usando um filtro dominio das frequéncias elimine as oscila¢gdes de periodo inferior a
72h. Calcule o espetro de amplitude.

(I) Represente graficamente os resultados

15



Projeto B-5

O ficheiro B5.xlsx contém a distribuicdo de humidade especifica e de pressao na atmosfera em
diferentes niveis da atmosfera na regido da Peninsula Ibérica e Norte de Africa, numa
determinada data. A Longitude e Latitude dos das diferentes células esta indicada nas
worksheets com esse nome. A pressdo (P, Pa) e humidade especifica (g, admimensional) em
cada nivel encontram-se nas worksheets Px,Qx (x=0,...,28). Na worksheet ‘Dados’ encontra-se
informacao adicional.

Escreva um script PYTHON que:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(8)
(h)

(i)
(1)
(k)

Abra o workbook

Leia a data na worksheet ‘dados’

Leia a pressao a superficie em ‘PO’

Leia a humidade a superficie em ‘Q0’

Faca um grafico contourf da pressao

Sobreponha um grafico contour de g

Anote o gréfico

Calcule em cada ponto a dgua precipitavel definida como (g = 9.8065 m s™2):

Po gp
PWV=f q—
0 g

Usando cartopy, represente a distribuicdo desse campo em projecao Mercator
Sobreponha linha de costa em alta resolugao
Anote o grafico
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Projeto B-6

Um projétil esférico é langado a partir do ponto (x0, y0, z0) com a velocidade inicial

(ug, v, Wy) num ponto a latitude ¢, movendo-se através do ar até atingir a superficie (z = 0).

No seu movimento através do ar o projétil é afetado pela viscosidade sendo acelerado com
aceleracdao de mddulo proporcional ao quadrado da velocidade e na direcdo oposta a sua
velocidade. Nestas condi¢es as equa¢des do movimento podem escrever-se:

du L D
Fri frv+f'w u

dv_ D
dt_fu v

dw_ , D
dt_‘g flu w

Com

1 -
CDAPF7|V|
D=——%

PRV
f=2Qsin¢
f'=2Qcos¢

Q=7292x10"%s"!

Onde cp, é um coeficiente empirico (depende da forma do projétil), pr é a densidade do ar, pg

é a densidade do projétil de raio R, A é a area do projétil (A = mR?).
No ficheiro B6.xlIsx encontram-se os parametros relevantes.
Escreva um script PYTHON que:

(a) Leia do ficheiro B3.xlsx os diferentes parametros, notando que, nalguns casos se
apresentam mais de um valor

(b) Utilizando as diferentes combinag¢Ges de parametros:

(c) Calcule a trajetéria do projétil, utilizando um método do ponto médio com 3 valores
de At = 0.1s, 15,10s

(d) Represente as 3 curvas em 3D, com anotagdes convenientes

(e) Calcule a evolugdo da sua energia mecanica

(f) Selecionando o menor passo de tempo, mostre como a solu¢do depende de:

(g) velocidade inicial

(h) coeficiente de drag cp

(i) latitude
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Projeto B-7

O ficheiro B7.xIsx contém uma série temporal de temperatura e pressdo (“Serie”) num ponto
de coordenadas indicadas na worksheet “Parametros”.

Escreva um script PYTHON que:

(a) Leia a série de Temperatura e os parametros

(b) Represente a série graficamente, usando datas

(c) Faca o espectro de amplitude da série

(d) Subtraia-lhe a média, e repita (c)

(e) Estime a amplitude do seu ciclo anual

(f) Estime a amplitude do seu ciclo diurno

(g) Estime para cada periodo de primavera (Margo, Abril, Maio), a amplitude do ciclo
diurno e represente graficamente a sua evolug¢do ao longo dos anos

(h) Usando a série completa:

(i) Aplique a série (de Temperatura) um filtro de média mével de 24h

(j) Calcule o seu espectro de amplitude

(k) Usando um filtro dominio das frequéncias elimine as oscilagdes de periodo superior a

30 dias. Calcule o espetro de amplitude.
(I) Represente graficamente os resultados
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Projeto B-8

O ficheiro B8.xlsx contém a distribuicdo de humidade especifica e de pressao na atmosfera em
diferentes niveis da atmosfera na regido da Peninsula Ibérica e Norte de Africa, numa
determinada data. A Longitude e Latitude dos das diferentes células esta indicada nas
worksheets com esse nome. A pressdo (P, Pa) e humidade especifica (g, admimensional) em
cada nivel encontram-se nas worksheets Px,Qx (x=0,...,28). Na worksheet ‘Dados’ encontra-se
informacao adicional.

Escreva um script PYTHON que:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(8)
(h)

(i)
(1)
(k)

Abra o workbook

Leia a data na worksheet ‘dados’

Leia a pressao a superficie em ‘PO’

Leia a humidade a superficie em ‘Q0’

Faca um grafico contourf da pressao

Sobreponha um grafico contour de g

Anote o gréfico

Calcule em cada ponto a dgua precipitavel definida como (g = 9.8065 m s™2):

Po gp
PWV=f q—
0 g

Usando cartopy, represente a distribuicdo desse campo em projecao Mercator
Sobreponha linha de costa em alta resolugao
Anote o grafico
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Projeto B-9

Um projétil esférico é langado a partir do ponto (x0, y0, z0) com a velocidade inicial

(ug, v, Wy) num ponto a latitude ¢, movendo-se através do ar até atingir a superficie (z = 0).

No seu movimento através do ar o projétil é afetado pela viscosidade sendo acelerado com
aceleracao de mddulo proporcional ao quadrado da velocidade e na direcdo oposta a sua
velocidade. Nestas condi¢es as equa¢des do movimento podem escrever-se:

du L D
Fri frv+f'w u

dv_ D
dt_fu v

dw_ , D
dt_‘g flu w

Com

1 -
CDAPF7|V|
D=——%

PRV
f=2Qsin¢
f'=2Qcos¢

Q=7292x10"%s"!

Onde cp, é um coeficiente empirico (depende da forma do projétil), pr é a densidade do ar, pg

é a densidade do projétil de raio R, A é a area do projétil (A = mR?).
No ficheiro B9.xIsx encontram-se os parametros relevantes.
Escreva um script PYTHON que:

(j) Leia do ficheiro B3.xlsx os diferentes parametros, notando que, nalguns casos se
apresentam mais de um valor

(k) Utilizando as diferentes combinag¢Ges de parametros:

() Calcule a trajetéria do projétil, utilizando um método do ponto médio com 3 valores
de At = 0.1s, 15,10s

(m) Represente as 3 curvas em 3D, com anotagdes convenientes

(n) Calcule a evolugdo da sua energia mecanica

(o) Selecionando o menor passo de tempo, mostre como a solugdo depende de:

(p) velocidade inicial

() coeficiente de drag cp

(r) latitude
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