5.3 O CICLO DO MOMENTO ANGULAR

MATERIAL DE APOIO :

Formulas para a obtencao do tranportes do momento angular, mapas sinoticos e base de dados.
Trabalho a ser desenvolvido com o suporte do material das aulas teoricas.
Obtencdo e anélise :

A.- transporte meridional de momento

B.- transporte vertical de momento

C.- cambio de momentgo angular entre a atmosfera e a superficie adjacente
1. MOMENTUM ANGULAR

Seguindo a notagéo de Peixoto/OOrt (reviséao geral):

M=M=M,+ M, = (Q2Rcos¢+u)Rcos ¢

onde,

M, =QR?cos’¢ representa o momento angular Q e
M, =uRcos¢ 0 momento angular relativo para a componente zonal do vento (u) e

r

Q ~7,2910°rads*
OR ~464ms?
R ~6,371 10° m

Latitudes Medias M, >> M, :

velocidade angular rotacéo > QRcosg~250ms™
correntes de jato (~ 200 hPa ) maximo -> [G]~35ms™

Se nenhuma outra forca atuar sobre uma parcela :

e movendo em direcdo polar = adquire uma componente zonal de oeste (positivo), pela acédo
da forca de Coriolis, para compensar o decrescimo da distancia ao eixo de rotacdo (ou seja
do raio de rotacdo).

e movendo em direcdo ao equador - adquire uma componente de leste (negativo) para
compensar 0 aumento da distancia ao eixo de rotacéo ).

2. O CICLO DO MOMENTO ANGULAR

e NotacOes
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X =[X]+ X +[X] + X"

X - médianotempo ; X' - desvio
[X] - média zonal . X" - desvio

e Balanco do momento angular por unidade de volume

Equacao do balanco

pd—M—p 6 0 +V 0 +Wi M=- ap+pF R cos¢ 1)
dt at Rcosqﬁaﬂ, Rog 0z oA
01, ou . T -
onde Fﬁ:a— ; =Ky pa— ; Ky ~ coeficiente de difusdo dos turbilhGes
z z
=12 ﬂ

Ku I =k z ~comprimento de mistura ; k ~ 0,4 (constante de von Karman)

ou, representando por c o vetor velocidade tri-dimensional:

opM . op
—— =——div(pMc)—— F, R cos 2
po (p ) 5, PR ¢ 2)

onde o termo da divergencia representa o transporte de momento angular pelos contrornos de um
volume quando integrado sobre um certo volume

e Formas de Tranporte do momento

Na equacéo (2) o termo dependente do tempo € , em geral, ndo nulo mas muda frequantemente de
sinal de tal forma que na média para um longo periodo de tempo tende a desaparecer ( comparado
com outros termos ). Expandindo (2) em médias em tempo e respectivos desvios; desprezando as
componentes horizontais do torque friccional por serem pequenos comparados com aqueles
associados com os dos movimentos horizontais de grande escala; e na camada superficial séo
pguenos comparados com a componente vertical do torque friccional:

MEDIA TEMPORAL

ap TA 7 1 p zx
=—div(pc M divM'(pc)' - R cos 3
P> (pcM )- (pc)' YREFT ¢ 3)

Essa expressdo pode, ainda, ser escrita no sistema (4, ¢, p,t)
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oM 1 03, 03,cos¢ 03, oz ot,,

=— + + - —Rcos 4
ot Rcos¢(6}£ 0¢ ) oA gaz / op )
onde as densidades de fluxo representam :
3, =R%cos’¢p Qu+Rcos(u u+uu)=3,+3,, (5)
3, =R?cos’¢ QVv+Rcos(u v+ Uuv )=3,,+3, (6)
J,=R*cos’¢ Qw+Rcosg (U w+U @ )=J,,+3,, (7
MEDIA ZONAL
A média zonal de (4) é dada por :
[M] o[3,]cosg O[3, P or_,
oml___ 1 OBIcsd OBl 02y g ogqyf e ©®)
ot R cos¢ o¢ op oA op

os termos de fluxo podem ser explicitamente escritos como :

[3,1=R?cos’¢ Q[ VI+Rcosg[ullv]I+[u IV I+[ulIV'] = [5,]1+[3,1 (9

------ . Transporte de momento pela circulagdo média meridional ( térmo com Q )
-> transporte meridional ( 9)
- transporte vertical ~ (10)

resultam da expansdo de [uv] (eq.9) e [uw] (eq. 10)

**xxk: efeito do movimeto meridional médio no transporte do momento angular relativo;

-.-.-.-.. transporte pelos turbilhdes estacionarios;
#iHHHE tranpsorte pelos turbilhdes transientes.

TRANSPORTE MERIDIONAL

Empregar a formulacéo (9)
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TRANSPORTE VERTICAL

A Equacéo (8) pode ser re-escrita na forma :

8Tpl

6@__ 1 8[3_¢] Cos ¢ B a[S_p] ] (11)
ap

ot R cos¢ o¢ op

—Rcosg|

onde a forca friccional resultante, introduzida para simplificar e incluie as forcas devida as
montanhas, é dada por :

0t ___ g 0z Oty 12)
op Rcosg o4 0Op

Considerando médias para longos periodos de tempo - %N 0 e nessas condi¢des, definindo
a funcdo e corrente y,, ( Starr et al, 1970) :
27chos¢[S_¢]:—aWM (13)
ap
= oy OWy
2z Reosg{[ I, ]+Rcosg[r p]=—— (14)

Rog
A integracdo de (13) , considerando a funcdo de corrente nula no topo ( ~ 25 hPa) até a superficie
permite obter a sua distribuigdo. Assim, o transporte vertical ( expressa no primeiro termo de 14)
pode portanto ser obtido.

CAMBIO DE MOMENTO ANGULAR : ATMOSFERA E SUPERFICIE ADJACENTE

Na equacdo (2), a’g—tlvlz—div(,oM C)—%+p F, Rcos¢ , a distribuicdo horizontal dos

torques estdo associados com a soma da distribuicdo da divergencia horizontal do momento angular

integrada verticalmente e o torque devido a pressdo que, para consideracdes de longo tempo

a—MzO . Assim,
ot
— Po - p Po
7,RC0S¢ = J'divz(u'v'Rcos¢)— I _Rcos¢ J' cos¢— (15)
0 g 0 0
transientes (Fig. 11.10 — Peixoto/Oort )
onde :
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g
V, =V
o f Rcos¢g o

O ultimo termo de (15) € dificil de ser medido pois representa o sensivel balanco entre o vento e a

altura geopotencial. Para se obter resultados razoaveis a componente ageostréfica do vento deve ser

determinada com amostragens das mais completas possivei de v e de z independentes.
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