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Università di Trieste – Corso di laurea in fisica – Fisica dell'atmosfera

Syllabus anno accademico 2014/2015 

Caratteristiche generali dell'atmosfera terrestre 
Andamento termico medio in funzione della quota. Classificazione dell'atmosfera in funzione del  profilo termico 
verticale.  Composizione chimica dell'atmosfera  e  abbondanze relative  dei  componenti  in  funzione della  quota. 
Circolazione planetaria generale. Il fronte artico, il fronte polare, il fronte subtropicale, il fronte intertropicale; le masse  
d'aria artica, quelle polari, quelle delle medie latitudini, quelle tropicali e quelle equatoriali. Sezioni verticali del  
campo termico planetario e di quello dei venti lungo i meridiani. Caratteristiche elettriche dell'atmosfera terrestre. [1]

Scale tipiche dei moti atmosferici 
La scala planetaria, la scala sinottica, la mesoscala e la microscala. [2] Fenomeni tipici di ciascuna scala: onde 
planetarie, sistemi frontali, monsoni, cicloni tropicali e extra tropicali, sistemi convettivi alla mesoscala, venti locali: 
brezze, venti catabatici (bora),  stau e foen. Vortici intensi  nell'atmosfera: tornado e dust devils.  Indici  climatici  e 
caratteristiche climatiche planetarie ENSO, NAO, Antartic Oscillation, Pacific decadal oscillation. Teleconnessioni.

Termodinamica atmosferica
Derivazione cinematica della equazione di stato (comportamento ideale) e della prima legge della termodinamica, 
significato fisico di temperatura e pressione. Seconda legge della termodinamica, significato fisico del calore, 
energia interna, entalpia ed entropia. Calori specifici.
Trasformazioni adiabatiche (relazioni di Poisson). Il gradiente verticale adiabatico secco. Introduzione alla stabilità 
atmosferica. Temperatura potenziale ed entropia.
Comportamento  non  ideale  degli  aeriformi  ed  equazione  di  van  der  Waals.  Isoterme  critiche,  gas  e  vapori, 
passaggi di fase.

Dinamica atmosferica
L'equazione di conservazione del momento forze a corpo e forse di superficie. Equazione di conservazione della 
massa.  Le  altre  equazioni  necessarie  alla  descrizione  completa  dell'atmosfera  terrestre:  equazione  di  stato  ed 
equazione di conservazione dell'energia. Equilibrio idrostatico, la frequenza di Brunt Vaisala. Definizione di vorticità, 
vorticità relativa e vorticità assoluta. Equazione di vorticità, termini di stretching, tilting , convergenza e baroclino. 
Sistemi di  coordinate  per  i  moti  atmosferici:  coordinate  naturali,  coordinate  isobariche e coordinate  eta.  Vento 
geostrofico, vento termico, modelli ciclostrofico, inerziale. I sistemi frontali nelle medie latitudini, Cicloni extratropicali, 
cicloni tropocali. 

Moti convettivi, precipitazioni e bilancio radiativo
Equazione di Clausius-Clapeyron e pressioni di saturazione (equilibrio). Equazione di Kelvin e dipendenza della 
pressione di saturazione dalla geometria. Instabilità colloidale.

Il vapore acqueo in atmosfera. Umidità assoluta, specifica, rapporto di mescolanza, umidità relativa. Temperatura 
virtuale e di rugiada. Equazione psicrometrica e temperatura di bulbo bagnato 
Il gradiente verticale adiabatico umido, instabilità condizionale e potenziale. Energia potenziale cinetica convettiva 
(CAPE) e inibizione alla convezione (CIN). Teoria del volumetto sollevato e modelli di convezione. Temperatura 
equivalente potenziale.
Bilancio radiativo Terra-Sole. Effetto serra e ruolo dei costituenti minoritari nel bilancio radiativo. Formazione delle 
precipitazioni. 

Onde nell'atmosfera
Cenni sulle onde planetarie e le onde di Rossby.
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Modelli numerici di atmosfera
Modellistica numerica applicata al sistema atmosferico. Simulazioni di clima globale: IPCC. Simulazioni di clima 
regionale: ReGCM; Simulazioni del tempo, fino a 10 giorni: ECMWF, GFS, ensemble forecast. Simulazioni ad area 
limitata: consorzi COSMO, ALADIN HIRLAM; modelli numerici per la ricerca: WRF.

Meteorologia
Classificazione fisica dei fenomeni meteorologici: temperatura, vento, precipitazioni, radiazione, campi elettrici.
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