Prova de Micrometeorologia — 22 Parte — 22 de Junho de 2006

Sem consulta e com 2 horas de duracdo
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Prof. Amauri P. de Oliveira

Questao 1: (3 pontos) As seguintes medidas de vento e temperatura

foram obtidas da torre de 200 m em Cabauw, Holanda, numa noite de

750

|V= 2,66

setembro.
1 : Z Vel Direcdo  Temperatura
Ly (m) (mys) (9reuws) e
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. 10 27 194 8.81
i 20 350 on 9.08
40 54 o o1 10.15
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120 9,145 % 2240 12.96
: 6T 8. 246 12.86
200 7.8 Lt =o50 12.63

a) Faga um grafico do perfil vertical das componentes zonal e meridional do

vento e da temperatura potencial;

b) Usando os perfis de temperatura potencial e das componentes do vento

no item (a), determine o moédulo do cisalhamento do vento, o gradiente

de temperatura potencial e o niumero de Richardson, Ri, para as alturas
7,5; 15; 30; 60; 100; 140 e 180 m.




c) Faca um gréfico de Ri em funcdo da altura e indique a altura provavel do
topo da CLP com base no nimero de Richardson critico de 0,5.

0,257
Temperatura potencial 6=T(1—0‘-Do—0) , T é a temperatura do ar em Kelvin e p

é a pressdao atmosférica em hPa. Considere a seguinte aproximagao

Ap~—%, para z em metros e p em hPa. Pressdo no nivel da superficie =

1000 hPa.
00
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O nidmero de Richardson: Ri<-8 %% onde g = 9.81 ms?, 0,=300K e Vé
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o vetor que indica a velocidade e a direcdo do vento horizontal no sistema de
coordenadas fixo em relagdo a superficie da Terra e orientado segundo a

convencdo meteoroldgica.

Questdo 2 (3 pontos) Considere um escoamento laminar em regime
estaciondrio que se formou entre duas superficies rigidas com extensdo

horizontal infinita conforme esquema abaixo.
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Considerando as seguintes equagoes do movimento:
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onde u, v e w sdo as componentes da velocidade, p é a pressdo, f é o
parametro de coriolis, p & a densidade do ar, v viscosidade cinemética

molecular do ar e g é a aceleracao da gravidade..
a) Determine o perfil vertical de velocidade horizontal;
b) Determine o perfil vertical da tensdo de cisalhamento viscoso;

C) Explique por que nao se observa este tipo de escoamento na

atmosfera.

Considere as seguintes hipéteses:
e v=w=0;

e Forga de Coriolis = 0;

e Forcas do gradiente horizontal de pressao = 0;

Questao 3 (2 pontos) A equagcdo que expressa a conservagdo de ehergia
na regido da CLP na auséncia de mudanga de fase é a seguinte:

OR : S L s S
é9: vTV’e—i——’i, onde v, ¢é a difusividade térmica do ar, p € a

dt pc, Oz
densidade do ar, ¢, € a calor especifico do ar a pressdo constante e Ry é a
componente vertical da radiagao liquida.

a) Derive a equacdo de conservacdo de energia média usando as
propriedades da média de Reynolds.




b) Mostre de forma esquematica como a turbuléncia aquece a camada limite
planetdria durante o dia e resfria durante a noite. Considere em sua
anadlise que a CLP é horizontalmente homogénea e que Ry ndo varia com

+ X

a altura.

Questdo 4 (2 pontos) Descreva o comportamento da equacdao do balango
de energia cinética turbulenta na CLP em equilibrio durante:

a) periodo diurno;
b) periodo noturno.

A equacgdo da energia cinética turbulenta é expressa da seguinte forma:

M=S+B—D+T

dt
onde ECT é a energia cinética turbulenta por unidade de massa, S é a
producdo mecanica, B é a produgdo ou dissipagdo térmica, D é a dissipagdo
‘molecular e T o transporte espacial de ECT.
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