Meteorologia Fevereiro 2020
Exame 2

Explique sempre as aproximacgoes utilizadas. Entregue os diagramas identificados.

Parte A

1. Numa estacdo meteoroldgica, as 18h, foi feita a seguinte observagdo: T = 18°C, T,, = 14°C,P = 1015 hPa (T,, é a
temperatura do termdmetro molhado). As 6h do dia seguinte a temperatura observada foi Ttina = 7°C. A pressdo
manteve-se constante e, na auséncia de vento admite-se a manutenc¢do da mesma massa de ar. Utilize o diagrama de
fases.
a. Estime: tensdo de vapor, razao de mistura, temperatura do ponto de orvalho.
b. Calcule a perda total de calor sofrida por cada kg de ar no processo referido.
c. Calcule a concentragdo de agua liquida do ar no estado final.
d. Admitindo que esse calor foi perdido a taxa constante, estime a hora da formagdo de nevoeiro.

2. Uma massa de ar apresenta, antes de atravessar uma cadeia de montanhas os valores (P; = 1000 hPa, T, =
15°C, T4, = 10°C). Na encosta a jusante dessa travessia, os valores sdo (P, = 1000 hPa, T, = 20°C). Admita que o
ponto mais alto da montanha se encontra aos 700 hPa e que se trata da mesma massa de ar transformada num processo
adiabatico.

a. Estime (use o tefigrama) T, (temperatura do ponto de orvalho a jusante). Justifique.
b. Estime as razoes de mistura inicial e final e a quantidade de agua que precipitou nesse processo por cada kg de ar.

c. Explique a origem do aquecimento do ar, uma vez que se trata de um processo adiabatico.
d. Calcule qual a temperatura mais alta que o ar a jusante poderia ter atingido nesse processo.

3. Um alpinista transporta um bardmetro, um termémetro e um higrémetro. No inicio da escalada mede
(P = 950hPa, T = 10°C,RH = 50%), no topo mede (P = 730 hPa,T = —8°C,RH = 90%)).
a. Calcule a temperatura virtual a cada nivel.
b. Calcule o desnivel em m.
c. Estime o erro que resultaria da auséncia do higrémetro.

Parte 2
4. Num anticiclone circular aos 35N observa-se, num ponto a 2000 km do centro, a superficie, um vento de 5 ms™. Aos
500 m observa-se subsidéncia com uma velocidade de w=-1.5mms™. Considere p = 1.3 kg m~3.
a. Esquematize o equilibrio de forgas que deve ser satisfeito por uma particula de ar no ponto referido;
b. Estime o dngulo entre o vento e as isGbaras;
c. Estime o gradiente de pressao.

5. Num ponto a superficie (p=1000 hPa), aos 40N, observa-se um vento de 6 ms™* de sudoeste. Aos 500 hPa observa-se
um vento de 15 ms™? de oeste. Admita que o vento é geostréfico e que a atmosfera estd em equilibrio hidrostatico.
a. Estime o gradiente médio de temperatura na camada 1000-500 hPa;
b. Calcule o vento médio nessa camada;
c. Calcule a tendéncia da sua temperatura média.

6. Uma frente a superficie, aos 50N, esta alinhada na dire¢cao N-S. A massa de ar a W da frente apresenta uma
temperatura de 15°C e um vento de 10 ms™* de NW, a massa de ar a E da frente apresenta uma
temperatura de 3°C e um vento de 13 ms™soprando de SSW.

a. Esquematize a estrutura de frente nos planos horizontal e vertical;
b. Classifique a frente;
c. Estime o declive da frente e o angulo com a horizontal em graus.
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a. Verdiagrama. Resolvendo a equacgdo psicrométrica:
c
e, =e, —P—2(T,—T,) = 1334 Pa
l,e
ge,
= ~818x107
T4 = 11.4°C, encontra-se na curva de saturagdo a tensdo de vapor ey4.
b. Q = CP(TC - TA) + lv(rc —TA) ~ _16.17 X 103] kg_l
C. ?e=Ta—7c~2.05x1073
d. At= % ~ C'ﬂlé& ~ 5.02 h: nevoeiro as 23:01
0 - ¢ . —0.37W kgt
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a. Tratando-se de transformacdo adiabatica possivelmente com condensagdo existe conservag¢do da
temperatura potencial do termémetro molhado (8,, = 12°C, curva castanha). Por essa razdo (6,, = const),
T4, = 6°C. O ponto de orvalho obtém-se seguindo pela linha de igual razdo de mistura que cruza parte do
ponto (6, = 12°C, 8 = 20°C).
b. 7 =—e5(Ty,) ~ e (10°C) ~ 21226 ~ 7.6 X 10751, = 2e"(6°C) ~ 5.8 X 10710 =13 — 1, =
1.8 x 1073,
c. Calor latente libertado na ascensdo é inferior ao absorvido na compressao, pois parte da dgua condensada
precipita.
d. Atemperatura mais alta seria atingida se todo o vapor condensado na ascensdo até aos 700 hPa

precipitasse (ver figura) Tyq, = 24.5°C. (notar que 8 = 24.5°C intercepta a curva 6,, = 12°C aos 700 hPa).



a. T, =T,(1+0.61r) = 283.15(1 + 0.61 x 4 x 1073) ~ 283.84K ~ 10.7°C

b.

Desnivel

c. Neste caso seria

Az =

O que corresponde a um erro de 4.3m.
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3. Altimetria

T,, = T,(1 + 0.61r,) = 265.15(1 + 0.61 X 2.6 X 107%) ~ 265.6K ~ —7.6°C



4. Anticiclone
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a. Verfigura
b. Condicdo de conservagdo da massa: pwrR? = pv, 2nRh, onde v, = ‘;V—: ~3msléa

componente do vento (horizontal) perpendicular as isébaras. Angulo entre o vento e as isébaras:
a =sin"(v, /v) = 36.9°

~ a2 19p _  v* 1 _ )
c. Equacdo de equilibrio: —?—fv —om= R fv+ 5 |VP| cosa = 0. Logo:
2
v
(F+r2)e

|VP| = ~ 6.1x107*Pam™! =~ 0.61 hPa/100km

cosa

5. Vento térmico

a. ﬁlooo =6 COS(450)? +6 Sln(450)j; 1_7)500)15 ?

Ur = Uggg — U1000 = 10.57 mS_l ; U = Usgo — V1goo = —4.24 mS_l

aT vr S -1 _
P m ~—0.2Xx107°Km™ = —-0.2K/100km
7 "\500
aT Ur -5 -1
7 (500

b. Vento médio
U=9.627+2127
c. Tendéncia da temperatura
oT _aT

aT
—=—-U——7—~30x10"5Ks"! ~ 0.11K/h
Jat 0x dy



6. Frente
a.

b. Frente QUENTE.
c. Aplicacdo direta da férmula de Margules:

Az f (p1v1 — p2v3) _ f (Tyvy — Tyvy) 5
tan(a) =—=~— — ~

= = ~ = a = 0.3°
Ax g (p1—p2) g (T,—-Ty) 1000

Notar que v; e v, sdo as componentes do vento horizontal paralelo a frente.(e.g., v.=13 cos(22.5°)).



