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Processamento

Execução do MODELA

MODELO
Integração no tempo



Sistema de Equações

Equação do Movimento.

Equação da Continuidade de Massa

Equação da Energia Termodinâmica

Equação da Substância Água

Equação de Estado



Sistema de Equações

Equação do movimento
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Em que



Sistema de Equações

Equação da Termodinâmica

Equação da substância água

Equação de estado

Em que:
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Equação da continuidade
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𝐷𝑡
= 𝑒 − 𝑝



Solução do Sistema de Equações
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Solução analítica: Só são possíveis para casos específicos

(simplificações) e lineares (método das perturbações). Exemplo:

Onda de Som, Onda de Gravidade, Onda de Gravidade Interna e

Onda de Rossby.

Solução numérica: As variáveis são representadas discretamente

em pontos fixos (GRADE) e os termos avaliados por método

numérico.
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Principais fontes de erros

• Os erros de Discretização, ou de Aproximação, ou Truncamento são os

erros cometidos quando se substitui qualquer processo infinito por um

processo finito ou discreto.

• Os erros de Arredondamento surgem quando trabalhamos com máquinas

digitais para representar os números reais.

Em que “c” é a velocidade máxima do domínio

Critério C.F.L. (Courante-Friedrichs-Levy)

Instabilidade Computacional
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Equação prognóstica do vento - Componente x

Taxa de variação local da componente zonal do vento.

Advecção da componente zonal do vento.

Convecção da componente Zonal do vento.

Balanço Geostrófico em x – Força de Coriolis e Força do Gradiente de Pressão
por unidade de massa.

Outros processos físicos, como: fricção da superfície e mistura turbulenta.
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Equação prognóstica do vento - Componente y
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Taxa de variação local da componente meridional do vento.

Advecção da componente meridional do vento.

Convecção da componente meridional do vento.

Balanço Geostrófico em y – Força de Coriolis e Força do Gradiente de Pressão
por unidade de massa.

Outros processos físicos, como: fricção da superfície e mistura turbulenta.



Equação prognóstica da temperatura

Taxa de variação local da temperatura do ar.

Advecção de temperatura pelo vento.

Diferença entre convecção de temperatura e processos adiabáticos causados por
compressão ou expansão da parcela de ar (proporcional entre a diferença do
lapse rate previsto e o lapse rate adiabático seco).

O efeito de outros processos: radiação, umidade condensação; incluindo efeitos
de convecção e de microfísica de nuvens.
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Equação prognóstica de umidade (substância água)

Taxa de variação local da umidade específica do ar.

Advecção de umidade específica do ar pelo vento.

Convecção de umidade do ar.

Taxa de evaporação de água líquida ou sublimação de cristais de gelo.

Taxa de condensação (Precipitação) os modelos tem complexos esquemas para
estimar a condensação e a consequente precipitação (P=PL+PC).

Essa equação é utilizada para todas as fases da substância água.
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Equações Diagnósticas (simplificações)
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Continuidade de massa

e incompressibilidade.

Movimento vertical e

aproximação hidrostática
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