Calculo vetorial

http://coral.ufsm.br/cograca/vetorial.pdf



http://coral.ufsm.br/cograca/vetorial.pdf

Grandeza escalar x vetorial

 Exemplos: ?

* A grandeza escalar fica perfeitamente definida quando dela se
conhecem o valor numérico e a correspondente unidade
(exemplos: volume, massa, temperatura, energia).

* A grandeza vetorial, além do valor numérico e da unidade,
necessita de direcao e sentido para ser definida (exemplos:
velocidade, aceleracao, forca, impulso, quantidade de movimento).

Vetor

E um ente matematico caracterizado por médulo, direcdo e sentido.



VENTO

e Atividade:

— Desenhar a rosa dos ventos com 16 direcdes
(colocar as siglas e graus).



Direcéao do vento

A direcéo do vento e indicada pela direcao de onde o vento é proveniente, ou
seja, de onde ele vem. A direcao € expressa tanto em termos da direcao de
onde ele provém como em termos do azimute, isto €, do angulo que o vetor
da direcao forma com o Norte geografico local. Assim, um vento de SE tera
um angulo de 135°. 0o
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VENTO

e 32 Atividade:

— Desenhar a rosa dos ventos com 16 direcdes
(colocar as siglas e graus).

e 42 Atividade:

— Conversao de unidades



Preencher a tabela abaixo:

nos

1

km.h™

mph

0,5399

1

1

1,852

1,1507

1,9438

3,6

2,2369

2

3

4

5

10

15

20

25

30

40

50

70

100

150

200

275




Velocidade do vento

nos m.s™ km.h™ mph
0,5399 0,3 1 0,6
1 0,514 1,852 1,151
1,9438 1,0 3,6 2,2
2 1,0 3,7 2,3
3 1,5 5,6 3,5
4 2,1 7,4 4,6
5 2,6 9,3 5,8
10 51 18,5 11,5
15 7,7 27,8 17,3
20 10,3 37,0 23,0
25 12,9 46,3 28,8
30 15,4 55,6 34,5
40 20,6 74,1 46,0
50 25,7 92,6 57,5
70 36,0 129,6 80,5
100 51,4 185,2 115,1
150 77,1 277,8 172,6
200 102,8 370,4 230,1
275 141,4 509,3 316,4




Observacdes da estacao automatica do
INMET — Mirante de Santana

* No internet Explorer

* http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/auto
maticas.php

* Dados para os dias 04 e 05 de marco de 2012.


http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php
http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/automaticas.php

x Go glf - ""l Pesquisar = |- Mais 3>

04/03/2012 | 00 21.1] 21.6] 20.7 73 &0 73 16.0f 17.1] 16.0] 930.1] 930.1| 929.58 2.7 S0°] 6.2 -1.67 0.0
04/03/2012 | 01 20,8 21.1] 20.7 79 F9| 72 17¥.0f 17.1) 15.9] 925.6] 930.1| S25.68 1.7 F6°] 6.1 -2.64 0.0
04/03/2012 | 02 20,7 20.8| 20.7] 80 80| 79 17.2] 17.2] 16.9] 929.2] 925.6| 929.28 2.2| 9S6°] 3.9 -3.44 0.0
04/03/2012 | 03 20,8 20.5] 20.5 82 82| V9| 1¥.4| 17.4) 17.1] 928.6) S25.2| 923.68 1.5 125°] 3.5 -3.33 0.0
04/03/2012 | 04 20.3] 20.8| 20.2] &4 84) 82| 17.6 17.5] 17.3] 928.1] 9238.6] 9238.08 1.5] 128°] 3.9 -3.33 0.0
04/03/2012 | 05 20,1 20.4] 20.1 86 87| &3 17.8| 17.8] 17.4| 927.5] S23.1| 927.58 1.8 130°] 5.5 -2.05 0.0
04/03/2012 | 06 20,01 20.2] 19.59] 85 &7 &6] 17.7] 17.8] 17.5] 927.7] 927.6| 927.5f 1.7] 136°] 5.4 -1.70 0.0
04/03/2012 | 07 19.6] 20.0] 19.6 a8 88| &e] 17.5| 177 17.4| 927.3) 927.7| D274 1.7 113°] 5.3 -3.25 0.0
04/03/2012 | 08 19.6] 19.6] 19.4] &8 8% &7 17.5| 17.6) 17.4] 928.0] 928.0| 927.5¢ 2.9 113°] 6.1 -3.38 0.0
04/03/2012 | 09 19.7] 19.7] 15.5 a3 88| &3] 16.8] 17.5| 16.8] 928.4) 923.4| 923.00 3.2| 103°] 6.1 9.750 0.0
04/03/2012 | 10 20,21 20.4] 15.7| 82 &3] &0 17.0f 17.0f 16.5] 928.9] 923.9| 928.44 2.8 115°] 5.9 251.1 0.0
04/03/2012 | 11 22,01 221 20.2 76 82| e 17.7| 17.8] 16.9] 9259.3] 925.3| 923.98 3.4 95°| 7.0 1055. 0.0
04/03/2012 | 12 221 227 21.6 75 TP O73 174 18.0] 17.2] 929.6] 929.6] 925.3Q 4.5] 89°] 8.1 1740. 0.0
04/03/2012 | 13 23,71 245 221 67 75| 65 17.3] 18.1) 17.0] 929.5] 929.7| 929.58 4.2 91°| 8.6 2218. 0.0
04/03/2012 | 14 2501 25.7] 23.7 55 68 58| 16.3| 17.5] 16.3| 928.9] 5929.5| 923.0Q 3.8 51° 7.6 2802. 0.0
04/03/2012 | 15 26.2] 26.8] 25.0 53 &0 53| 16.0| 17.5| 16.0] 928.3] 923.9| S23.58 3.1| 84° 7.3 2513. 0.0
04/03/2012 | 16 26.6] 27.5] 25.9 22 36| 50| 159 17.2] 15.3| 927.6] 928.3| D27.6f 2.2 88° 6.5 2684, 0.0
04/03/2012 | 17 28.3] 28.7] 26.4 44 33] 43 14.7] 16.5] 14.53] 927.0) 927.7| 927.0Q 1.2 83°] 6.2 2495. 0.0
04/03/2012 | 18 27.8] 29.0] 27.2 53 ) 42 17.3] 17.3] 14.0] 926.5] 5927.0] 926.58 Z.53] 135°] 6.6 2273. 0.0
04/03/2012 | 19 26.3] 27.5] 26.1 5% 3% 51) 17.5) 17.9] 16.5] 926.4) 926.5| S26.4f 3.6 160°] 7.9 1586. 0.0
04/03/2012 | 20 24.4) 26.3] 24.3] 69 69] 58] 18.4| 18.7] 17.5] 926.8] 926.8| 926.49 3.2] 163°] 8.2 721.0 0.0
04/03/2012 | 21 22,8 24.5] 22.8 79 79| 6% 18.%| 18,9 18.3] 927.0] 927.0| 926.78 3.1| 150°] 7.8 101.6 0.0
04/03/2012 | 22 22,21 225 22.1] 81 81 78| 18.5| 19.0] 18.5| S27.5] 927.6| 927.0Q 2.4 140° 7.7 -0.07 0.0
04/03/2012 | 23 21.7] 222 21.7 79 81| 78| 18.0f 18.8] 17.%] 928.2] 923.2| 927.5f 2.9 114°] 7.5 -1.39 0.0
05/03/2012 | 00 21.3] 21.8] 21.3] &0 80| 7g| 17.8| 18.1] 17.4| 928.5] 928.6| 928.28 3.0 116°] 6.6 -2.84 0.0
05/03/2012 | 01 20,51 21.4] 20.9 a2 g2 &0 177 17.9| 17.7] 928.7] 928.8] 928.5Q 2.5] 115°] 6.5 -3.54 0.0
05/03/2012 | 02 2061 20.5] 20.6] &4 84| 82| 17.7] 17.9] 17.5] 928.7] 928.7| 928.6f 1.7 125°] 6.0 -3.54 0.0
05/03/2012 | 03 204 20,7 20.4 233 84| &3 17.5| 17.9| 17.4| 928.5] 923.7| 923.50 2.8 113°] 7.0 -3.29 0.0
05/03/2012 | 04 20,4 20.5] 20.3] a4 84) 83| 177 17.7] 17.4| 528.00 5928.5| 9238.08 1.4 133°] 6.4 -2.02 0.0
05/03/2012 | 05 20.8] 20.5] 20.4 a4 84| 83| 17.7] 17.8] 17.5) 927.4) S23.1| 92748 2.6 53°] 4.3 -2.14 0.0
05/03/2012 | 06 20,51 20.5] 20.5| 85 85] 83| 18.0] 158.0] 17.5| 526.9] 5927.4| 9256.08 2.5] 106°] 4.3 -1.55 0.0
05/03/2012 | 07 20.3] 20.5] 20.2 86 87| 85| 18.0f 18.1} 17.9] 927.1] S27.1| 926.98 1.6 120°] 5.3 -1.43 0.0
05/03/2012 | 08 20.1) 20.3) 20.1] 87 &7] 86| 18.0) 18.0] 17.%) S527.3| 527.5| 527.1Q 2.5] 104°] 4.3 -2.31 0.0
05/03/2012 | 09 20.3] 20.3] 20.0 a8 8% &7 18.21 18.2| 17.9] 927.8] 927.6| 927.5 2.4 85°] 4.5 35.81 0.0
os/oz/z012 | 10 | 218l 21.7] zo0.3] 8ol ss| 7ol 178l 1s.2| 17.9] 92s.4] 923.4| oz7.50 34l &7¢l 65 s50.51 o0.0]




Vetor vento

* Decomposicao em
suas componentes:
— Zonal
— Meridional w

b=|z| sin6

a=|z| cos &
http://mst.nerc.ac.uk/wind_vect_convs.html



VENTO

e 32 Atividade:

— Desenhar a rosa dos ventos com 16 direcdes
(colocar as siglas e graus).

e 42 Atividade:
— Conversao de unidades
e 52 Atividade:

— Decompor o vento em suas componentes zonal e
meridional



Decomposicao do vento

Meteorological Wind Direction

U = l'(‘11| ‘ *.HI [_ 2 ’-’\ll'f"'/( ‘l”]

I N0

= |l'11| < COS [l\(]

<~ QN ]'l:(i!_q :l]

N0 |
< atan2( —u. —v)

OMET de qg) =

] ]

vl = vu? 4 v?

Data |Hora Vento (m/s)

UTC| Vel.| Dirr. u \Y;

28/2/2010| O 3,4 120

28/2/2010| 14 | 2,8 60

1/3/2010 | 10 | 3,8 91

1/3/2010 | 12 | 3,7 75

Data |Hora Vento (m/s)

UTC]| Vel. | Dir. u \Y;

28/2/2010| O 3,4 120] -2,9] 1,7

28/2/2010] 14 | 2,8] 60| -2,4| -1,4

1/3/2010 | 10 | 3,8] 91| -3,8] 0,1

1/3/2010 | 12 | 3,7 75| -3,6] -1,0

http://mst.nerc.ac.uk/wind_vect_convs.html
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http://2.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TSG6ljcNXlI/AAAAAAAAYxU/hDrt3RNGlw8/s1600/vet+1.jpg

Exemplo: Vento médio

e Qual ovento

Data |Hora Vento (m/s)
UTC| Vel.| Dir. | u Y 24
28/2/2010] O 3,4 120 -2,9| 1,7 medlo reSUItante
28/2/2010| 14 | 2,8 60| -2,4| -1,4 das observacoes
1/3/2010 | 10 3,8 91] -3,8| 0,1
1372010 | 12 | 3,7| 75| -3,6] -1,0 ao lado?




Diferenca entre vetores
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http://4.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TSG_okSYD9I/AAAAAAAAYxc/xGE_Ahzmzo8/s1600/vet+2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TSHEW8pcuTI/AAAAAAAAYxk/iqFa417Rte0/s1600/vet+22.jpg

Diferenca
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http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/vetores/oper vetores/



http://efisica.if.usp.br/mecanica/universitario/vetores/oper_vetores/

Exemplo: Vento térmico
(Vo = (Vo) = 1k X V(@ = )

(Vg)s — (Vo)1 = %?k X V(2> — Z1)



http://www.meted.ucar.edu/dynamics/thermal_wind/
navmenu.php?tab=1&page=10.0. O&type text

ll Z Nova | { Fundacién Carolina I: | Microsoft Word - Thermal_wind.doc ... IToplcs in Dynamic Meteorology: The... x |@thermal wind - Pesquisa Google I e 1 \#I—j:’ S
€ Pi ucar.edu/dynamic 5 ab=1 B - Google o & A
The Thermal Wmd

Hydrostatic Pressure

Fressore Gradiant Faroe snd Block Diagram Showing Relationship Between Heights, Thickness, and Winds
Hydrostatic Balance
Atmospheric Thickness

Distribution of Pressure and
Temperature

Horizontal Pressure Gradients
and Pressure Gradient Force

Coriolis Force
Geostrophic Winds
Climatological Winds Aloft

m

Use of Geostrophic Wind as
an Approximation

The Thermal Wind

Thickness and Thermal Wind

Thermal Wind in Vectors

Thermal Wind Applications

Summary

References ©The COMET Program

Switch to Narrated

We saw earlier there is a simple relationship between the geostrophic wind and changes in the horizontal pressure

gradient. There is another relationship—one that occurs between the vertical change (or shear) of the geostrophic

HOME wind and horizontal changes in thickness.

PRINT VERSION

When the height gradient at one level of the atmosphere differs (either in strength or direction or both) from that at
e geostrophic wind at those levels will be differe e thermal wind is defined as the change e

‘ PT & 8 ™ ' o)

11:30
29/01/2014



Exemplo: Vento térmico
(Vo = (Vo) = 1k X V(@ = )

(Vg;)z - (Vg)l — %k X V(Z_‘r — Z1)

* Vamos fazer a suposicao que, em latitudes
meédias, o vento geostrofico possa ser
aproximado pelo vento real.



“Vento Térmico” = V500 - V1000

Sondogem 2014/01/20 127 EStGCG?:8157576 Sondagem da estacdo 87576 - Buenos Aires, Argentina
1mKﬂ P . EZezo = =, g Data: 20 / 01 / 2014 12 2
sgProctem) 4.82] f Dado faltante = -999.0
Superficia ‘1\ L /J\ . T Lon= 58.53 W Lat= 34.82 S Alt= 20 m
f{:—h'édgﬁ'&“} EEZ‘E ) o ‘\ \"X l,'r“jj Pres[hPa|Geop [m] Temp [°C]|{Td[°C] Dir[°] |Vel[m/s]
* N L - _
.'f';"fﬁé‘f"k 3_4%% X § y - 1006.0 999.0 26.6 20.6 30 5
SarEL/e) e | - o 1000.0 72.0 25.8 20.8 20 6
Mals Inataovel R 973.0 -999.0 23.6 20.1 -999 -999
Fres.(hFa} 1000 s . *;&"J
sy saral i . ) P 951.0 -999.0| -999.0| -999.0 340 14
N GieEye) 850 \‘. \‘ % = 934.0 -999.0 26.6 15.6 -999 -999
Hodagrafe ; i 925.0 759.0 25.8 15.8 325 12
EH —121
SREH 23 10 892.0 -999.0| -999.0| -999.0 315 10
e 4 H: 850.0 1498.0 20.4 12.4 330 7
i
o [ET L 843.0 -999.0| -999.0| -999.0 325 6
A 5: 816.0 -999.0| -999.0| -999.0 345 7
o g 791.0 -999.0 16.0 7.0 -999 -999
e
2 K, 715.0 -999.0| -999.0| -999.0 310 8
e B 711.0 -999.0 7.8 7.8 -999 -999
ok B ] 700.0| 3138.0 6.6 6.4 315 8
v fr 691.0 -999.0| -999.0| -999.0 310 10
z
g’;--?“ 673.0 -999.0| -999.0| -999.0 330 9
B ey 647.0 -999.0 1.2 1.2 -999 -999
o=
. 645.0 -999.0| -999.0| -999.0 335 10
_ PR PN FT\‘ 611.0 -999.0 -0.5 -1.8 -999 -999
"ol - 1 1
O W LT A 607.0] -999.0] -999.0[ -999.0 310 13
0 \ \ - CATAY . ': 7 601.0 -999.0 -0.5 -10.5 -999 -999
\ PR N YA ; ; 598.0 -999.0 -0.5 -4.6 -999 -999
Y ‘. " kS i " B -3
a0e i T AL Lo ' % 584.0 -999.0 -1.7 -1.7 -999 -999
W e - . p ¥ . . . .
LK K \\,2% N W\MW ﬁw 564.0] -999.0] -999.0] -999.0 265 10
i . 3 : E}Qx = Hek 6’\‘3 540.0 -999.0| -999.0| -999.0 290 8
1000 \‘\ \\/K\{/\%/\WWW, === ? 520.0 999.0 999.0 999.0 275 7
—30 —50 10 o 0 En a0 0 - - . - : - .
Temperatura (°C) Vanto 508.0 -999.0 -999.0 -999.0 290 8
Laboratoric Master — www.master.iag.uap.br (m/s) 500.0| 5830.0 -8.5 -9.6 285 8

http://master.iag.usp.br/ind.php?inic=00&pos=1&prod=sondagem
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“Vento térmico” = V500 — V850
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Produto de vetores



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 Escalar

Varios exemplos fisicos da definicao de produto escalar nos chamam a atencao. o primeiro ¢
a propria definicao de trabalho W realizado por uma forca, F' ao realizar um deslocamento

.

W=F.7=|F|

7 cos . (18)

Um outro exemplo mteressante é o calculo do fluxo de um fluido que atravessa, com velo-
cidade constante v, uma area A:

Fluro = - A = |7]|A| cos 0]m? /] (19)

O vetor area A possul direcao perpendicular ao plano da superficie considerada. Dessa
maneira o produto escalar, representa a vazao de liquido através da superficie considerada.

— bl . . bl L]



Produto Vetorial

ixb = ¢ (23)
a-(@xb) = 0 (24)
b-(@xb) = 0 (25)

L - — —
axb = |a||lblsenf n

._}
a

Fionra 6 Renresentacao ceométrica do nrodiuto vetorial de dois vetores: @ = ad x h



Produto Vetorial

Figura 7: Paralelogramo, com area A, formado por dois vetores.

A expressao geométrica do produto vetorial, permite observar que o mesmo representa
a area do paralelogramo. Fig. @, formado pelos vetores @ e b. Como resultado o produto
vetorial, representa o vetor area A, ortogonal ao plano formado pelos dois vetores.
A=axb, (32)
cuja direcao é definido pela regra da mao direita, girando o vetor @ sobre o b, Fig.
polegar indicando a direcao do vetor area.

=}
&g
o
o

-
A
—_—

Figura 8: Regra da mao direita.



Produto Vetorial

Para exemplificar vamos calcular o momento que uma forca F' exerce quando colocada na
extremidade do vetor posicao, 7

M=7FxF (33)
O maédulo do vetor M igual a |7 |ﬁ |senf, depende do angulo de rotacao 8 enquanto que a
sua direcao é definida, por convencao, como a direcao do eixo em torno do qual a forca faz
girar o vetor posicao. Essa convencao ¢ denominada regra da mao direita, Fig. B, pode ser
facilmente entendida através da forma matricial do produto vetorial, resultando de forma
convencional a direcao do vetor produto:

axb=|a, a, a (34)
by b, b-

&; >< b — (aybz - azby7 afzba'; - afilj'bz? af(l’,'by T a"ybﬁ’f)'



Calculo vetorial

* Derivacao e integracao de funcoes vetoriais

3.1 Diferenciacao de Funcoes Vetoriais

Inicialmente vamos considerar um vetor @ = d(t), como a aceleracao ou a velocidade
variaveis com o tempo. A derivada temporal de uma funcao vetorial deste tipo pode ser
apresentada da seguinte maneira:

dd [5(1‘ + 0t) — (?(f)]

— = lim
dt ot—0 ot

(42

Utilizando a notacao cartesiana, podemos escrever esta mesma expressao de forma simpli-

ficada: .
da (daI da, daz) | (43)

At \ dt T odt dt



Derivacao de funcoes vetoriais

Dessa maneira poderemos resumir. essa propriedade, ou regra da cadeia, analoga a ja
conhecida do calculo convencional:
da dc ) db (47)
- = —0 C—. 4
dt  dt dt
Podemos aplicar raciocinio semelhante ao produto escalar e ao produto vetorial, re-
sultando na analogia proposta pela regra da cadeia:

d - di - db

S(Gh) = —b+ad-— 48
dt (a )) dt )T dt ( )
d . di - db
Saxh) = —xb+ax— 49
dl‘(lx 2 dt 8 H_axdf (49)



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.




Aproximacao de derivadas utilizando o
meétodo de diferencas finitas centradas

vr= (%% %)




Gradiente de altura geopotencial (damgp/10¢2 lat ou lon)

Alt Gaop B50hFa {damgp) — JaM 2011 Alt Geop BSORFRa (darngp) — JUL 2011
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Temp 850hPa (aC) — JAN 2011 Ternp B5GhPa {aC) — JUL 2011

1':'”' T =g b= i =) L=y = T L= T 1':'”' = e A= T Lt A i Tr T
R i TS

Ay R iy

[

1035 1 17 18\1‘- f‘tﬁ 18 1 18 15[ 18 | 18 /lj? 10547 |- 17418 /"kE!- 15 {20 |15 17 [ 1& (K_Iz"q

= =
aM 17 17115 18 15 h‘@_\ 16 16 16 16 aN 47 18 149 18 18 qu 17 7 1716
, L , S 4"
7 e I 7] et
EQ 15 il 1? & |18 | 17 @\ 171 47 AT EQ47 =4 1§N 1718 - 17 @ | RTAR  E R
iy ™y 1 iy ™y 1
RS 47 {B/ 13 ’{1&5 18 1'H 18- 1-18 18 1;‘\”1.'? RS 47 @/ "-:"’/1@7 1B - 18 183 18 17 1;\\‘_1'.5
L
1

18543 [ 15 1 165 14

1??219 181 1 11':r 13

!

20 "EEI‘{ 20 1-20 J}'EI J;' 1B 20540 14 12 \115\ 1B r-"TE‘% 18 17 3'5 J;

ki 4|7 L 4|}

15 - & 2} 19({ 17 15 255-5’ 7 % 14’? 13- 1 ‘E 14r/ﬁ11 150
0S4

oA

s | 118

el

/AJ
SR L

3

A

ﬁ-@j
3
&
3
-
pai

a"ﬁj

gl

25543 [ 14 -15

S
—

s | 1315

N
o
]
[
20

3
L
—
—
L)
A
g
oo

.
~
fa3]

)
f4 r)

\\
—
(v}

"y
-\""J\-\-\_
—
fan)
—
h
on

I'I
s o | 1 17 1E£‘“’1~ 15\ 4| 14|13 355 h | -4 3 B aé E |8 B
; i N
405§ 2 13?1’1_(/ 1Z 13|12 ) 12|12 405 1 2}(f1 %_ﬁ/ i3]z )o|-3
g & v
455 & E P T O s O O Ko | W T o | g -8 ARG 40 [ = | =4 0 L =0 =0 —1/ < b= -] =
[ kil =
= V i |# A4
505 R L & & g 5 4 3 o542 {2 | e st -2 3| —=4|-—-5|-5|-5| -5

[, [

EbS = T ™ T ( = " =r i e L 555 T oy T T = T = T ot S
ooW  B0W oW TOW  EBW  GOW  SBW  BOW 45w 40W  30W  I0W  BOW B0wW TBW TOW GBW eOW OBW BOW 4aW  40W 30w 30w




Alt Geop S00hFa {damap) — JAN 2011 Alt Gesp S00RPa (darmgp) — JUL 20N
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Alt Geop ZE0hFa {damap) — JAN 2011

Alt Gesp 250hPa (darmgp) — JUL 20N
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Temp 250hPa (aC) — JAN 2011

Ternp 250hPa {aC) — JUL 2011
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Exemplo: Gradiente Horizontal de Temperatura

Temperatura 2m (oC} — JAN 2011 Temperatura 2m {aC) — JUL 2011
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Exemplo: Gradiente Horizontal de Temperatura

Temperatura 2m (oC} — JAN 2011 Temperatura 2m {aC) — JUL 2011
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Delta x e Delta y

Sistema de coordenadas: lat/lon

Latitude Longitude )
(Morth /South) (West/East) R
Q0= )
~\eo
45°M A
P
< N
0 Equatar (R P
80 g
80 -:‘o‘ P \©
45°5 1“7?
. 20
e
Q05 Sl s0
Latitude waries from 0° Langitude waries
at the equator to F0° from 0° af £
Marth and South at the Greenmwich to 1507 A
poles East and West ;
. T . 1 ™ .
m(qt:) - —lgﬂﬁﬁt’degrem = Rradians- Al ong = —ISUacosqt:

‘ Al
Apar

AL
Arong

\1 10.574 km|111.320 km|

\1 10.649 km|107.551 km|

\1 10.852 km| 96.486 km|

\1 11.132 km| 78.847 km|

\1 11.412 km| 55.800 km|

\1 11.618 km| 28.902 km|

\1 11.694 km| 0.000 km
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Exemplo: Gradiente de PNMM

PNMM (hFa} e Grad P {hPa/km) — JAN 2011 ENMM (hPa) e Grad P (hPa/km)— JUL 2011
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PNMM (hPa) e Grad P {hPa/km) — JAN 2011 FNMM (hPa) & Grad P (hPa/fkml— JUL 2011
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Exemplo: Gradiente de geopotencial (850hPa)

Z {mgp) & Grad Z {mpg/km) — JAN 2011

Z (rgp) e Grad 2 (mpg/km)— JUL 2011
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Exemplo: Gradiente de geopotencial (500hPa)

7 {mgp) & Grad Z {mpg/km) — JAN 2011 7 (rgp) e Grad 2 (mpg/km)— JUL 2011
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Exemplo: Gradiente de geopotencial (250hPa)

Z {mgp) & Grad Z {mpg/km) — JaH 2011 Z (rgpy e Grad Z (mpg/km)— JUL 2011
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Vento Geostrofico

%z—QQ xU—%Vp-l—g—i—Fr
Du 10P
— =———7+f-v ) oD /A ‘
Dt p O f—r*zlf o= P[0z  0Z
Dv_ _10P T p oz =98P0z ~ Yor
— =————f-u 4
Dt p Oy f—u:—la—P f'u:_dP/E}yz_@
_ . Lop p Oy = 99pja: ~ Yoy
p 0z
__992
”H__ff)y A :
7l __
; L‘QZ?XVP‘I) Vg:kxp—pr
57 |
, = 997
T f Ox




—
]
|

Vento geostrofico

Alt Gaop B50hFa {damgp) — JaM 2011 Alt Geop BSORFRa (darngp) — JUL 2011
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Depende de:

- Intensidade do vento

Adveccao

transport of something from one region to another

transforms into:
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- Angulo entre direcdo do vento e isolinhas da varidvel que
esta sendo advectada.
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Houre A Figure B Houre

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
qgueda de temperatura em superficie

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



