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Laboratorio de Sindtica (03)



Produto Escalar

@-b=|al|b|cosé.

—

a-b=ayb, + a,b, + a.b..

/

|a|cosO

—

Representacao geométrica do produto escalar de dois vetores @ e b



Produto Vetorial

ixb = ¢ (23)
a-(@xb) = 0 (24)
b-(@xb) = 0 (25)
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Fionra 6 Renresentacao ceométrica do nrodiuto vetorial de dois vetores: @ = ad x h



Operadores Vetoriais

As operacoes vetoriais podem ser feitas sobre campos escalares e vetoriais. Um campo
escalar qualquer é uma funcao f(r’) que associa um escalar f a cada posicao r enquanto
que uma funcao vetorial F'(7) associa um vetor F' a cada ponto i~ de um campo vetorial.

Operador Nabla

Para realizar as operacoes diferenciais vetoriais utiliza-se. o operador diferencial V.
definido, em coordenadas cartesianas, como

V (‘.)l,z + ()(]J + < z ( '()

O operador V nao tem significado fisico ou geométrico, o seu significado sé ocorre quando
ele é aplicado a uma funcao.



Gradiente

Gradiente: No calculo vectorial o gradiente é a alteracao no valor de numa grandeza
escalar, por unidade de espaco. Por exemplo. o gradiente do potencial eléctrico é o campo
elétrico. O gradiente da energia de campo ¢é a forca de campo.

O gradiente de uma funcao escalar f(7) é expresso como:

of . of . dfs

Vi) = i+ (68)

A A P

O eradiente de uma funcao escalar é um vetor cujo modulo. direcao e sentido repre-

sentam a maxima taxa de crescimento desta funcao escalar. O vetor gradiente aponta para

0 maximo crescimento da funcao no ponto considerado e é perpendicular a superficie em
que a funcao escalar ¢ constante nesse ponto.




Vento Geostrofico
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Coordinate Symbol VVelocity component Unit vector
Longitude o u :
Latitude ) Vv F
Radial r w Kk

1. The gradient of a scalar ©:
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oxX 0y 0z rcos( o
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Depende de:

- Intensidade do vento

Adveccao

transport of something from one region to another

transforms into:

—\7-‘5(1):—— u
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- Angulo entre direcdo do vento e isolinhas da varidvel que
esta sendo advectada.
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http://ww2010.atmos.uiuc.edu/%28GI%29/guides/mtr/af/adv/adv.rxml



Adveccao

Positiva: valores maiores da variavel sendo advectada para valores menores,
resultando em aumento da variavel na direcao para onde o vento esta
soprando.

Negativa: valores menores da variavel sendo advectada para valores maiores,
resultando em diminuicao da variavel na direcao para onde o vento esta
soprando.
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Adveccao de Temperatura em 850hPa
como indicador de variacao na superficie

* Adveccao QUENTE em 850hPa pode ser um
indicativo de aumento de temperatura em superficie

* Adveccao FRIA em 850hPa normalmente precede
gueda de temperatura em superficie

* Asregioes de maior advecgao sao aquelas nas quais
as isoipsas (linhas de mesma altura geopotencial) e
isotermas sao quase perpendiculares.



Os proximos exercicios devem ser
feitos considerando:

*Evento de 22 de julho de 2013
| atitude: entre 600S e 200N
*Longitude: entre 1000W e 200E

*Para cada figura gerada, colocar o
titulo: data, nivel, variavel e unidade.
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Exercicio 7

Nivel de 850hPa para a analise das 12UTC de 22
de julho de 2013 :

Plote as isoipsas (contour preto a cada 3 damgp),
as isotermas (contour vermelho a cada 30C) e o
vento (printim 7a.gif).

Plote a adveccao de temperatura (shaded,
printim 7b.gif).

E possivel confirmar a afirmacdo: “As regides de
maior advecc¢ao sao aquelas nas quais as
isoipsas (linhas de mesma altura geopotencial) e
isotermas sao quase perpendiculares”?



Adveccao de umidade em 850hPa

* I[mportante para o desenvolvimento de
precipitacao.

* Maiores regioes de adveccao de umidade sao
aguelas nas quais as isoipsas (linhas de
mesma altura geopotencial) sao

perpendiculares as isodrosotermas ou as
linhas de mesma umidade especifica.



Exercicio 8

Nivel de 850hPa para a analise das 12UTC de 22 de julho de
2013 :

Plote as isoipsas (contour preto/branco a cada 3 damgp), as
isolinhas de umidade especifica (contour vermelho a cada
2g/kg) e o vento (printim 8a.gif).

Plote a adveccdao de umidade especifica (shaded, printim
8b.gif).

E possivel confirmar a afirmacdo: “Maiores regides de
adveccao de umidade sao aquelas nas quais as isoipsas
(linhas de mesma altura geopotencial) sao perpendiculares
as isodrosotermas ou as linhas de mesma umidade
especifica.”?



Divergente

Divergente: Seja F(r) = F,(r,y.z)t + F,(v.y,z); + F.(z.y.z)k uma funcao vetorial
continua e com derivadas continuas pelo menos até a primeira ordem. Por definicao, o
divergente é um escalar calculado pelo produto escalar do operador V e a funcao vetorial

considerada: oF OF OF
v.F=25 Oh OF 60
ox T dvy o 0z (69)

A divergéncia de um campo vetorial F'(r), divF'(r), d4a como resultado o fluxo liquido (fluxo
[ue sai — fluxo que entra) por unidade de volume.

2. The horizontal divergence of a vector V:

-~ Ou Ov . — 1 | ou OJlvcos
V.V =—+— transforms into: V-V = —+ ( d))
ox Oy rcos¢| On b

-
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Exercicio 9

* Nivel de 850hPa:
* Plote a divergéncia do vento usando a formula:

2. The horizontal divergence of a vector V:

)

- 2

—  Ou Ov , — | ou olvcos

V.V = + transforms into: V.V = —+ ( d))
Ox 0Oy rcosd| on 80

* Plote as linhas de corrente e o vento (fig 9.gif).
* Analise seu resultado.



Rotacional

Rotacional: o produto vetorial do operador V com um campo vetorial F. permite de-
finir o rotacional do campo como:

.

i Gk
VX F = or dy 0Oz : ('(0)

F. F, F.

O rotacional de um campo vetorial F(r), rot F(r), dd como resultado um vetor cujos com-
ponentes x,y e z resultam na circulacao desse campo vetorial por unidade de area respec-
tivamente nos planos normais a esses componentes.

The vorticity (vertical component of the rotation vector):

P 0 ou - [~ 1 _ N1 cos
= k-(V XV): N _ A yransforms into: sz-(VxV): C’Y _O(ucosg)
ox 0oy rcosQ| on 30
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Exercicio 10

* Nivel 850hPa:
* Plote a vorticidade do vento usando a féormula:

1 {Sv B 5(11008(1))}

on o

- (e o) 0V O ~ [~ -
= k-(va):—m ~ 2= transforms into: Q:k-(VxV):
ox 0Oy Icos

* Plote as isoipsas a cada 3 damgp (fig 10)

* Analise seu resultado: como é a vorticidade nas regioes de
baixa/cavado? Como é a vorticidade nas regides de
alta/crista?

* (O que vocé espera com relacao a vorticidade no Hemisfério
Norte? Faca uma figura com a vorticidade para o HN usando o
plevs.nc das aulas anteriores. O resultado € consistente com o
que voceé esperava?)



Analises Sinoticas

Laboratorio de Sindtica (04)



Exercicio 11

Plote a espessura entre 500 e 1000hPa
(contour preto/branco a cada 60 dam)

Plote o vento térmico entre 500 e 1000hPa
usando a formula (fig 11):

VT = Vg (500hPa) — Vg (1000hPa)
Analise o resultado.



Exercicio 12

* Analise seu resultado considerando que o
vento térmico também é dado por:

B o
vr = —In Po

k x V., T
! P11 g




Exercicio 13

* Veja como o vento geostrofico gira com a
altura e relacione o sentido do giro com a
adveccao de temperatura (exercicio 7).

* Dica: plote o vento em 1000hPa em
preto/branco; plote o vento em 850hPa em
vermelho e o vento em 500hPa em amarelo.



Exercicio 14

Vento Ageostrofico:
Va=V-Vg

Plote o vento ageostrofico em 850hPa.
Calcule o numero de Rossby (fig 14):
:|ﬁiﬁg\:|€ﬂ|

|l ], procure seu significado e
interprete os resultados

fie




Exercicio 15

* Calcule a divergéncia do vento ageostrofico
em 850hPa e compare com a divergéncia do
exercicio 9.

 Compare a divergéncia com a velocidade
vertical para os niveis de 1000, 850, 500 e
250hPa.

 Analise seus resultados.



Jatos de altos niveis



Exercicio 16

 Nivel de 250hPa

* Plote isotacas do vento geostrofico (shaded),
altura geopotencial (contour) e vento
geostrofico (vector) — Fig 16a

* Por que existem as correntes de jato?

* Plote a divergéncia do vento real (shaded), as
inhas de corrente do vento real e a altura
geopotencial (contour) — Fig 16b

 Analise seus resultados




Exercicio 17

Para o meridiano de 650W (longitude =
constante) (set lon longitude_escolhida), entre
as latitudes de 600S a 100N

Faca um perfil vertical (set z 1 last)

Plote isotacas do vento geostrofico (shaded), e
temperatura (contour) — Fig 17

Analise seus resultados



Exercicio 18

* Faca a analise de pressao reduzida ao nivel da
superficie e identifique:
* Centros de alta pressao e/ou baixa pressao

* Frentes
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Exercicio 19

 Relacione os resultados dos exercicios 7 a 18.



