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4 le scale spaziali e temporali tipiche dei moti atmosferici

4 Equazione di conservazione della quantittr di moto (equazione del momento)
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2 |l sistema di coordinate rotanti solidali il volume d'aria che si muove sulla Terra

2 |l sistema di coordinate natural;

4 Modelli semplici nel sistema di coordinate naturali
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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
_ V. -y —
dter v =10

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

[variazione del
volume]
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Sistema di coordinate solidali con con il volume d'aria che si muove sulla Terra

Asse di rofazione terrestre

Q

Verticale

z/

Paralleli " X
/e
P
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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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|| fronte atmosferico dalla definizione 3D alla linea frontale

Front

l'infersezione del frontfe con . ___.. =%
un'altra superficie:
e superficie isobarica  SQiooaooenll o Tllommaeel 0 .
* superficie terrestre

genera la linea del fronte

Fronte caldo
Y Y Y Y .-

Fronte freddo . \
£ b e s, .
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Le zone frontali: visione sulla superficie isobarica

ARPA WRF—model 12Z290CT2013 T[C] 500hPa
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Le zone frontali: visione meridiana sulla superficie isobarica

ARPA WRF—model 127290CT2013 T[C] lon -5 500hPa
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Le zone frontali: visione meridiana sulla superficie isobarica

ARPA WRF—model 12Z290CT2013 T[C] lon -5 700hPa
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Le zone frontali: visione meridiana sulla superficie isobarica

ARPA WRF—model 12Z290CT2013 T[C] lon -5 700hPa
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Le zone frontali: visione sulla superficie isobarica
ARPA WRF—model 127290CT2013 T[C] 500hPa
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Le zone frontali: visione parallela sulla superficie isobarica

ARPA WRF-model 12Z290CT2013 lat=43 Z[m] at 100hPa
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Le zone frontali: visione parallela sulla superficie isobarica

ARPA WRF-model 12Z290CT2013 lat=43 Z[m] at 500hPa
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Le zone frontali: visione parallela sulla superficie isobarica

ARPA WRF-model 12Z290CT2013 lat=43 Z[m] at 700hPa
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Profili termici verticali

ARPA WRF—model 127290CT2013 (#,43) T[C]
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ARPA WRF - model 122290CT2013 T[C] 500hPa
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ARPA FVG WRF-meodel on 12Z290CT2013 — Z [m] at 100 hPq
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Vento geostrofico

ARPA FVG WRF-meodel on 12Z290CT2013 — Z [m] at 500 hPq
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Vento geostrofico

ARPA FVG WRF-model on 1222900T2013
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Z [m] at 700 hPg
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ARPA FVG WRF-meodel on 12Z290CT2013 — Z [m] at 850 hPq
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Vento geostrofico e avvezione termica

ARPA WRF - model 1222900T2013 T[C] 700hPq
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Altezza geopotenziale, visione su superficie isobarica

ARPA FVG WRF-model on 12Z290CT2013 — Z [m] at 500 hPq
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Altezza geopotenziale, visione meridiana su superficie isobarica

ARPA WRF—model 127290CT2013 lon=0 Z[m] at 500 hPa
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Altezza geopotenziale, visione meridiana su superficie isobarica

ARPA WRF—model 127290CT2013 lon=0 Z[m] at 700 hPa
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Altezza geopotenziale, visione meridiana su superficie isobarica

ARPA WRF—model 127290CT2013 lon=0 Z[m] at 100 hPa
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Stabilita e instabilita atmosferica

de o (dTS B dTp) con

dz T\ dz dz

CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN FISICA: FISICA TERRESTRE E DELL'AMBIENTE
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dove 9L & il gradiente termico verticale dell’ambiente e %T— e il cosiddetto dry

dz

adiabatic lapse rate del volume d’aria secca che vale circa —9.8 K /km. Si possono

cosi distiguere le secuenti situazioni:

i dT.
e quando EE;’ > = %}D

e quando ﬁ’:‘ﬂi” = 5@:[1

e quando 'ﬁ’{'ﬁ" == %{D

situazione stabile nel tempo:

sitnazione nentra nel tempos;

situazione instabile nel tempo.

K
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Stabilita e instabilitd atmosferica e il gradiente della temperatura potenziale

Po(2) > ps(2) po(2) = ps(2) po(2) < ps(2)
pp(2), To(2), P pp(2), In(2), P pe(2), Tn(2),p ps(z), Ts(2),p
& 1Tﬂ ¥
R R IO AR oo(20). Ty (20),B) =+ o a0) Ty ) Do o N
950 96 — () 9 <0 2
0z Oz — 0z

Figura 1.1: Atmosfera stabile, neutrale e instabile.

Nella figura sono riportati i casi in cui la densita del volume di aria unitario
¢ maggiore, uguale e minore di quella esterna. La freccia bianca indica la
perturbazione dall’equilibrio che subisce il volume mentre la freccia grigia indica
il moto che segue la perturbazione. Si distinguono, da sinistra verso destra, tre
situazioni: il volume torna all’equilibrio (stabilita), resta fermo (neutralita) e
si allontana dalla posizione di equilibrio (instabilita).

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

B



w““;%a; UNIVERSITA CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN FISICA: FISICA TERRESTRE E DELL'AMBIENTE
—,-Q:;;g DEGLISTUDI DI TRIESTE FISICA DELL'ATMOSFERA

&
3

Vantaggi e svantaggi dell'uso delle coordinate isoentropiche

Vantaggi

® alla scala sinottica l'atmostera & molto verosimilmente in equilibrio idrostatico e i
moti sono adiabatici, quindi lungo superfici isoentropiche;

® | moti dell'aria descritti su superfici isoentropiche sono molto piu realistici di quell;

descritti su superfici isobariche;

Svantaggi

® e superfici isoentropiche non sono definibili in zone ove 'atmostera ¢ instabile;

® le superfici isoentropiche sono spesso molto inclinate rispetto alla  direzione
indicata dal vettore accelerazione gravitd;

® e superfici isoentropiche infersecano spesso la superticie planetaria;

B
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FI1G, 9. Cross-section analysis of potential temperature (K, thin solid lines) and wind speed (m s™', heavy dashed
lines) between Sault Sainte Marie, Michigan, and Longview, Texas,
0000 UTC 20 January 1985. Heavy solid line marks the tropopause (107" K s™' mb™’ isopleth of potential vorticity).
Thin dashed lines indicate the tropospheric frontal and stable layer boundanics, Wind vectors are the same as in Fig. 2.

Immagine presa da Shapiro et al. Y86

the projection line AA’ of Figs. 7 and 8 at
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Moti atmosterici alla mesoscala e barriere orografiche
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Moti atmosterici alla mesoscala e barriere orografiche
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Nubi e stabilita atmosferica
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Nubi e instabilita atmosferica localizzata
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