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O concelto de
estabilidade

A Em geral, a palavra estabilidade
é usada para indicar uma
condicao de equilibrio. Um .
sistema é estavel se resistir a [nstavel
mudang¢as, como uma bola em
uma depressao. Nao importa em Estavel
que direcéo a bola e movida a
uma pequena distancia, quando [ndiferente
liberada ela vai rolar de volta
para o centro da dePressao, e
ela vai oscilar para frente e para
tras, até que eventualmente Figura 03
para. Uma bola em uma colina,
no entanto, esta instavelmente
localizada. Até certo ponto, um
pacote de ar se comporta
exatamente como esta bola.
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Assim

NZ2>0 if' < Ty, df/dz >0
N2 <0 ifI' >T4,df/dz <0
N2=0 if [ =Ty, df0/dz=0

Estabilidade em termos de temperatura potencial
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3.1.1 Vertical velocity of an updraft

Muitiplicando3.1 por w dz/dt temos:

w = B— (3.11)
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Integrando EL EL
f dw? =2 f B dz (3.13)
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Para CAPE = 2000 J/kg, a teoria das parcelas prevé wmax=63m/s



limitacOes da intensidade do levantamento convectivo
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Instabilidade Condicional:

Pressure [mo)
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OBS: g.* temperatura potencial equivalente de um hipoteticamente
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Instabilidade
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Instabilidade centrifuga
A E conveniente introduzir o momento angular
M =r
, op : : ,
A ,, que é conservado se>, =0i.e., , isto €, se 0
campo de pressao é simétrico em relacao ao
eixo de rotacao.

A Podemos entdo escrever as equacdes de
momentum como

du op  M?
dt ‘



Instabilidade centrifuga

A Vamos deslocar um anel de
fluido na direcao r e avaliar
0 novo equilibrio de forca
emr=r,+Dr

0 a PGF e a forca
centrifuga se equilibram
no novo local, e se nao,
gual hd uma aceleracéao
liquida no anel de fluido ?
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Instabilidade centrifuga

A Podemosdefinir um estado
em gque nao existe uma
significativa aceleracao
radial, isto €, o equilibrio e
PGFforca centrifuga entre
Si:

_ o A
V= _@OBT / =

sobrebarra denotam estado de equilibrio




Instabilidade centrifuga

A subtraindo

0= — Wy
a partir de
dt O
Obtendo
du _ .
dt “or 3

M = M+ M’




Instabilidade centrifuga

d“: O/ SOV V)
or  r3

negligéncia

avaliarar=r +Dr

M?(ro + Ar) = M=*(r,)

M=(r, 4+ Ar) = M?*(r,) 1 - Ar
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Instabilidade centrifuga

du 1 dM?
3
dt |, A, ro dr

U

A7

A E se M aumenta com ar, A aceleracio radial € oposto Dr e nés
temos estabilidade .

A Quando M diminui com r, A aceleracéo radial tem o mesmo sinal
gue Dr e nos temos instabilidade .



Instabilidade centrifuga

A Instabilidade centrifuga restringe
as caracteristicas do vortice e

assim MoMento angular deve

aumentar com a distancia do eixo
de rotacdo por exemplo, tornados,
furacoes




A O campo de vento em tornados é frequentemente aproximado
como um vortice Rankine (e n&ao € coincidéncia que o vortice
Rankine seja centrifugamente estavel ).




A O campo de vento em tornados é frequentemente aproximado
como um vortice Rankine (e n&ao € coincidéncia que o vortice
Rankine seja centrifugamente estavel ).

M = constant




3.3 Instabilidade Inercial

Y inertially unstable
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3.3 Instabilidade Inercial

u=uy+ fAy.
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= (3.37)
Ug = ug + a—yﬁ}’
_ (94 _ )ﬁy: (3.38)
'Hg — U= 8}'
d"4y +f(f= %) Ay =0. (3.39)
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A condicao para a instabilidade inercial € que a
vorticidade geostrofica absoluta deve ser negativa,
porque quando f - Ku/K €& negativa, i (f- Ku/K e'8 e
real e (qpycresce exponencialmente no tempo e,
portanto, um tubo de ar deslocado horizontalmente &
acelerado para longe de y,.

Quando f - Ku/K & positivo, i (f- Ku/K e'8é imaginario
e gpYyeé oscilatorio - a estabilidade esta presente e as
parcelas perturbadas oscilam horizontalmente em
torno de y, com uma frequéncia de i(f - Ku/K &'8



Instabilidade simétrica condicional
O que & 1Ss0?

A E devido a uma combinacio de instabilidade baroclinic e
instabilidade centrifuga , O ultimo dos guais resulta a partir de
uma distribuicédo instavel do momento angular (aqui momento
angular é definido com respeito ao eixo da Terra)



3.4 Instabilidade Simétrica

Temperatura 303 K 300 K
potencial

q

Momentum absoluto 60 m s

X / 50ms1
/i dispIaCeme,/
displacement |+’
/ / 40 m $_1
south north south north

303 K_- 60 ms-1 300 K

south north south north



Momento angular em escalas maiores

A O momento angular é em
relacao ao eixo da Terra

Mg =y, -ty



