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16044 RDS at 20130909 12 UTC lifted parcel 150 m amsl
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Equazione di conservazione del quantitd di moto (equazione del momento)

dv

1
— =20 xv—-Vp+g+rvAv
dt 0

Accelerazione

Accelerazione | Accelerazione .
o Accelerazione dovuta al . . Accelerazione
volume d'aria NS . - digravita e o
di Coriolis gradiente di , di dissipazione
elementare | centrifuga
pressione
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Equazione di conservazione della massa (equazione di continuita)

dp
e V. —
dt+p v =0

Variazione di densite Flusso di massa
del volume attraverso il volume
elementare di aria elementare di aria

[variazione del
volume]
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l'equazione di conservazione del quantitd di moto in coordinate solidali con la Terra

Termini di curvatura Coriolis Cradiente iAo
di pressione Dissipazione
d_?g _oue (;1(?)) n 1; = 2000 sin(6) — 2Quw cos(p) — Edf + (rAw),
duv zf ow 1o
0; n u {;z(q?) + % = —2Qu sin(¢) — ;C)—i + (rAw),
dw _2 ,;2 1 é)
d—l; _ - }—; - 2Qu cos(¢) — ;d—i — g+ (VAv),

Esequire |'analisi degli ordini di grandezza di ciascun contributo
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Vortici intensi alla mesoscala e alla microscala: quali scale spazio-temporali
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Lagrangian
- differential
@: f{)h -V, W+ %_T approach
since Davies-Jones
: o o Klemp & Rotunno
O, =0-VV,+VxB Weisman & Klemp
works in 1980’s
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Simulazione numerica tramite modello WRF di supercella (risoluzione 0.5 km dopo 20')

szthhW—l—Q%—f

Tilting + Stretching 00:20 LEVEL = 2 Tilting + Stretching 00:20 LEVEL = 2
20N
. . : : : ‘ ‘ 24N+
rand e . T e e e S
29N+
16N - ol
14N 1 1884
16N °
12N1- ;
, 14N 2 masn /s
1N © :
128 § N0
BN - ond B s B
BN{- : o : A 8N :
| 2 o]
aN{- 5 - /
AN
1 No 0-3 km shear || /|
: ) 2N
EQ r r : . .' . ‘. .‘ v : : ; ; : ; : : : ‘ : :
0 2 4E 6E BE 10E 12E 14E 1BE 1BE 20 N & & T T L

Dismiss . . . Dismiss | 9 \



CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN FISICA: FISICA TERRESTRE E DELL'AMBIENTE
FISICA DELL'ATMOSFERA

Simulazione numerica tramite modello WRF di supercella (risoluzione 0.5 km dopo 45')

Tilting + Stretching 00:45 LEVEL = 2 Tilting + Stretching 00:45 LEVEL = 2

o 0-3 km shear

BE 10E 12E 14E 1BE 1BE 20F 22F 24F

Dismiss
e Al =l e 2 T
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Vortici infensi alla meoscala e alla microscala: fenomenologia e teoria a confronto
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0-6 km Wind Difference {mis)
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Le regole empiriche sono funzione dell'area geografica a cui si riferiscono

NSSL - Brooks H., courtesy
US/European Sig Tornado Parameters
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Sensitivitd delle regole empiriche agli errori di misura
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Fluttuazioni dello strato limite e le regole empiriche

0-3 km Helicity (Jkg)
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Esempio di osservazione di un mesociclone tramite radar Doppler in banda C

Cyclonic Rotating Thunderstorm
Radius of rotation about 4 km
Periferical average wind speed 12 m/s
Overall structure motion 4 m/s
Downdraft - updraft interaction

Produced effects:

* Long lived storm (2 hours)
30km path ( > 15 villages interested)

:- * heavy rainfalls (>10 mm/5’)
* strong electrical activity
16-12 -9 6 -3 -1 1 3 6 9 12 16/ - hailstones size > 2.5 cm
Radial velocity m/s * local downdraft intensity

Rotation signature for Mesocyclone 20-30 m/s
PPl 20030717 17:05UTC

elevation = 1.0 deg, R =75 km 15 \
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Modello semplice di vortice atmosferi
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co — Rankine vortex

I modello Rankine vortex, descritto in coordinate
cilindriche, assume nulle le componenti radiali e
verticali  della  velocita, mentre  per quella
tangenziale ci sono due regimi:

* rofazione rigida (parte inferna del vortice)
* decrescita iperbolica (parte estema del vortice)

v = vrt+vgg+ v,k where

(
v, = 0
r v . e
< < Vrg it 0<r <R
[.‘-‘9 =
| Vey if R<r
v, = 0
\
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Rankine vortex: velocita e vorticita
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12

V() — Nel modello Rankine vortex,
descrito  in coordinate

cilindriche, ¢ sono due
regimi di vorficitd, entrambi

A

costanti ed uniformi:

>
g / \\ « = (O (parte inferna)
0.4 * = O (parte esterna)
N
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Misure della velocita tangenziale di un mesociclone eseguite
framite radar meteorologico Doppler alla distanza di 150 km

Rankine vortex: esempi real /

25— 11— — —— dal vortice.
20 a a) risoluzione in azimut 1.0°
15 5 b) risoluzione in azimut 0.5°
10
. |
=i :
w =5 -1 Azimuthal and Radial Wind
i Averaged over 2017:05 - 2017:47
E _10 3D T | T T T T I T T T T ! T T T T ! T T T T ?
~ .15 7] % ]
— - i ' p
E -20 - DELL et A&7
i | i | L g E £
(=l e L oy e e R - 1
§ 25 ¥ T T T T T | I T ":é 20 "%' = 23 E
. .20 ] iy 1 5
@ AAZ= 0.5 z L _ .
— ] . = T —lo" . 3
Vv = 19.0 @ 3 : . =9
% 10 rot = Qu | ‘g
CD= 5.2 E i : : i H o-0-0 @,
- B [ (1 BN ...-....9?.?.:(}.9:.0.-0.@0_0 O.-Q'OD’_ 23 =
0 | \ _
o i . . b 4T
-10f ]
-15| ] 0 ; i
-20} b" 0.1 0.2 0.3 0.4| 05 06
-25 L L .4 I el S [t R : \
6 4 2 0 2 4 6 Radius (km) |
Radius (km) | \
Misure di velocita fangenziale e radiale dei venti
18

in un fornado tramite radar meteorologico Doppler
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Rankine vortex: esempi real
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