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fizzontale di masse d’aria
ORIGIN!

Varazionirdi temperatura
disliveller barco tra due regioni

rotazione terrestre (s/stema non. inerziale)
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RZA DI GRADIENTE

FORZA DEVIANTE
FORZA CENTRIFUGA
FORZA DI ATTRITO
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colarmente alle isobare

ierzapreperzenale al dislivello barico

Pressure

1004 mb 1000 mb
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éltezz
POSLE UETSUperficiiisebariche p e p + Ap

sullerasifagisceno due fonze Fsup ed Fint
Fsup = P @ S=p e 1cm?

Finf =P e S = (p+ Ap) e 1cm?

risultante delle forze laterali e nulla (R=0)
risultante delle forze agenti sulle basi e:
AF = [(p + Ap) e 1cm?] - (p e 1cm?)

AF = Ap e 1cm?
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01Za PERURTEZNAI Velume

AE/AS=SAR/AYgradiente barico erizzontale
massa damarcontenuta nel cilindretto

AmM = AV e p = 1cm?e AX ® p

forza agente su/ltunita al /massa adaria
AF/Am = (Ap e 1cm?)/(1cm? e AX e p)
AF/Am = (1/p) o (Ap/AX) = G

G = forza di gradiente
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E
TEOREMA DI CORIOLIS

ACCEIEraAeNE assolutar dif un: punto materiale P in
moeLe Wepeuerad un sistema di riferimento mobile
(YeraNippyé); che a stia volta si muove rispetto ad

UnRrsIsteme difdierimento; inerziale fisso (terna 1issa) e
|2 sommerdifiie aceelerazioni:

ac. relativa ar
dovuta al'meto di P rispetto alla terna mobile

ac. di trascinamento at
dovuta al moto della terna mobile rispetto alla terna fissa

ac. complementare o di Coriolis ac
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ACCELERAZIONE DI CORIOLIS
a:=2Qvsenp="Ffv
-‘ (=2 @ sen o parametro dj Coriolls)

dove:
Q) = velecita angolare rotazione terrestre
Q) = 729 e 10" rad/s
v = velocita del vento
¢ = latitudine geografica
equatore: sen @ = 0 = ac=0
poli:senp=1=a,=2QvV
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E il
FORZA DEVAIANTE o DI CORIOLIS

S D unita diimassa) — ac = 2 QQ V sen ¢
GURINOgEELENIINIGLe sulla superficie Tierra subisce una deviazione:
o0& destra nell’'emisfero boreale
OO VersE sinistia nell’emisfero australe
teoria di GeergerHadley: (1685-1768)
caso delle'molecole di aria (teoria su origine aliser)
basata sul principio di conservazione della velocita

Intuitivamente buona per il primo XVIII secolo:
Hadley comprese importanza rotazione Terra
spiega abbastanza bene | movimenti nord-sud

matematicamente insufficiente

In anticipo su Coriolis (1792-1843)

v
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. %rso est con velocita angolare O
due puaﬁ'la graiiiferent laticudini:

hanne diversa distanza r; e r» da asse rotazione

SONO INfMeLe circolare uniforme con:
uguale periedo T, pari al periedo rotazione Terra
uguale velocita angolare, pari alla vel.angolare Terra

diverse velocita lineari
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SEMINICOINO SItiovarall’eguatore:
(el WEIELBNIE Cilicolare coni A=~R7ey
POSSIECEINVEIBEIte lineare Ve = 2R/ T

INCEIIL SItmueYeE dall’equatore verso N:

'

CONSERY '@%pria velocital lineare
a velecitas maggiere rispetto corpi
altre: latiudini

— rispetto al suele appare spinto
verso E da una forza misteriosa
non esiste alcuna forza: Terra si
muove a velocita inferiore al corpo
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SONCIEUSIONE (Emisfero Nord)

UrCerieBNRINIIGYImEnto Viene deviato verso destra
ispette)ad unrosservatore al suolo

|2 deviazienerdipende dalla differenza tra le velocita
del cerpo e del suolo

la deviazione diviene significativa:
alte velocita

lunghe distanze (specialmente nord-sud)
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Due to the earth's rotation
=)

Objects deflect to the right

in the northern hemisphere

Objects detlect to the left
in the southern hemisphere
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PEY; I@ndenza da latitudine e velocita:

a parta diNatitdine:

ventil delheli: deviazione minore

venti Intensi: deviazione maggiore
a parita di velocita:

venti equatoriali: deviazione minore

venti polari: deviazione maggiore
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ja sul tirarettoria curvilinea

SOQUEeradrge fierza centrifuga avente:
dire nemaleralla traiettoria

VErso estermor alla curvatura

Clunita di massa) = V= [

v = velocita del vento

I = raggio di curvatura traiettoria
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Jel ;
Vel el ﬁg I ilra e la configurazione terreno

o) 2 st tereno accidentato, meno sul mare
dimipuiseercentla quoeta (nulla a 1000 metri circa)

Il vettore della ferza ha:
VErso oppesto al mevimento
Intensita proporzionale all movimento
Aunita di massa) — K V.
K = coefficiente d’attrito
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© INFQUOTA o GEOSTROFICO

Ventoe) geostrofico

vento ciclostrofico

VENTO AL SUOLO
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[co: Tlerra non In rotazione

ponente dil Coriolis

' Ventere  upvento di gradiente “puro”

direzione perpendicolare a isobare

da alte verso hasse pressioni
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NON-ROTATING

PLANET
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I gueta: assenza di attrto (A=0)
partlcellaﬂiﬁia Mizialmente a riposo:

inizmu IiSI per: effetto forza di' gradiente G
(ve Fgiraeiente)

moterdaiE Werso L perpendicolare alle isobare

air moves from high to low pressure

H L

High Pressure Low Pressure

Lepartrment of Atriospheric Sciences
University of Mlineizs at Urbana-Charpaign




Corserdii Vieteorologia Generale e Aeronautica

Il vento
—_—

T
-

ene veleeitardel vento v = O:

'partic e forza deviante dif Coriolis D

& devigzbne di Coriolis:

aumentarcen velocita vento

produce Una retaziene verso destra

guando Druguaglia G:
Il vento ha direzione parallela alle isobare

la deviazione di Coriolis non ha piu effetto

altrimenti vento spirerebbe contrario a G (/mpossibile)
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LOW IRESSURE =] 5 ROTATING

£ & PLANET
WIND

HICH FHERSUHE
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EOUAZIONE DEL VENTO GEOSTROFICO
6+D=0=>G=D
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| UAZIGNE DELLA VELOCITA’
.D VENTO GEOSTROFICO

VA= (d/p) o (Ap/AX) / 2 €2 sen ¢
v = (1/f p) o (Ap/AX)
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are ciiviimee (C-0)

equilibriiItr
se clrcolazione: ciclonica:

G ha direzione interna L; C esterna

D equilibra Ia differenzatraGe C: D=G - C

se circolazione anticiclonica:
G ed C hanno entrambe direzione esterna H

D equilibra lasommatraGe C: D=G + C
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PRESSURE
GRADIENT
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PRESSURE
GRADIENT
FORCE

CENTRIFUGAL "
FORCE —
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EQUAZIONE VENTO
GEO IROEICO CICLOSTROFICO

e C=i0— D =G+ C
caso “ + “: circolazione anticiclonica

caso “ - “: circolazione ciclonica

Componente ciclestrofica significativa in caso di:

A alte velocita

Isobare di corto raggio




Corserdii Vieteorologia Generale e Aeronautica

—_—

Il vento

Sim diallelamente alle isobare lasciando:
nell’emisienernora:
9aSSe pressioni a sinistra - alte pressioni a destra
nell’'emisfero sud:
contrario

= REGOLA DI BUYS BALLOT
PER IL VENTO GEOSTROFICO
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Wovuta allfSbtIIies
felllggiizl el velgeiel

devial vel:m geostrofice verso basse pressioni
nullMe gueta dir 1000 metri

I "W PRF =ELRE
PRESSURE
FORCE

FR E:_‘I‘lgm.ﬂ.L aFe
URCE A

o

50

~ —
. - -

- - —
e i

Bt LAY 1 €1

HIGH PRESS.RE
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10°-20° direzione vento geostrofico

SUIrCeRUIIEntE
velocitah =40% velecita vento geostrofico
deviazione dif 40°-50° direzione vento geostrofico

a guota di 1000 metri:
attrito nullo

vento geostrofico
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Direction of geostraphic

flow
--._.1

Direction of surface layer
flow

r:-ﬂ'“"”ﬁ{fk
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RO+ C + A

- EQUAZIONE GENERALE DEL VENTO
se R =105 Forces Balanced

t._.‘ Parcel _,:I

la particelizs mantiene . S L

velocita costante L

se R # 0: Forces Unbalanced
variazione in velocita o = = I_

direzione della particella
Maotion
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INERte Viene:

™ IdERUCELERCOERNE direzione di provenienza

1 veﬁ@/en 0:

pUntaMEIVESerdi scorrimento

e munito dir“barbe” in coda,

che ne rappresentano I'intensita:
5 nodi: trattinoe corto
10 nodi:trattino lungo

Cepartrnent of Atrospheric Scisnces

50 nodl: trlangollno University of Minais at Urbana-Charmpaign
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asita del vento viene misurata in:
IGIEINPEr GreikiVI/H

1. KT = 1,85 KM/H = 0,52 M/S
1 M/S = 1,94 KT = 3,6 KM/H
1 KM/H = 0,54 KT = 0,28 M/S
unita dir misuras
ICAO prevede KM/H
|a scelta e lasciata a decisione nazionale

KT riconosciuto come standard a tempo indeterminato
(anche I'ltalia lo ha adottato)

M/S utilizzato nell’est europeo
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Termine Intensita - . .
Classe Descrizione visiva

descrittivo [mésec]
Calma 002 < Il furno sale verticalmente.

. Calma La direzione del vento & visibile dal movirmento del furno
Bava di vento : 0.3+1.5 15

ma non dalla banderuola segnavento.
=i awerte il vento sulla faccia; e foglie si agitano;
banderuole ardinarie in movirmento.
Foglie e ramoscelli in movimento costante; le bandiere
leggere iniziano a spiegarsi.

Brezza legyera : 1.6+3.3 B+11

Brezza tesa : 3.4-5.4 12-19

=i sollevano polvere e pezzi di carta; rami deqgli alberi in
mavimenta.

5l alberelli ondeggiano; siincrespano le acque interne
(laghi, stagni, ecc.).

Grossi rami in movimento; difficolta nelluso degli
ombrelli.

Interi alberi in movimento; camminando controvento si
prava fastidio in faccia.

=i spezzano i rami degli alberi; generale impedimento
all'avanzamento.

“Yento moderato 1116 5.5+7.9 2023
hoderato
“Yento teso 174 a+10.7 28938

“Yento fresco 22N 10.8+13.8 3849

“ento forte 28+33 | 1384171 S0+51

Burrasca 3440 17.220.7 E2+=74
Maolto forte
Burrasca forte 147 20824 4 7508

=i verificano leggeri danni alle costruzioni (si spostano
piccoli oggetti e le tegale).

Considerevoli danni alle abitazioni; sradicamento di
alberi; onde maolto alte in mare.

Tempesta violenta 663 | X8.5+32.6 | 103117 |Danni ingenti su vasta scala.
Uragano B4 ed oltre|32.7 ed oltre|118 ed oltre|Danni ingentissimi in breve termpo su vasta scala.

Tempesta 48+585 | 245284 | 85102
Tempesta
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l Tramontana

Nl e stato
- assegnato eziani,
che chia@)no, AVENdo
come centrariviar lonio:
Grecale: da NE (Grecia)
Maestrale: da NW. (Venezia) 4
Scirocco: da SE (Siria)
Libeccio: da SW (Libia) )
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Ventil pereaeic)

Monsoni

brezze di mare e di terra

venti catabatici o di caduta

il foehn
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Velocitel el direzione costantil lungo tutto 'anno
reautteini Noxd e Sud comprese tra 5° e 30°

guoete in iri a1 - 2 km (venti al suolo)

Celfelt che:
velociemmedigrcirca 13 nodi (molto regolari sul mare)

secchi e fireschi
causatii da:
spestamento aria da fascia H subtropicale a L equatoriale
Coriolis = da NE a Nord e da SE a sud
convergenza all’equatore in fascia di 3° - 5° latitudine
— calme equatoriali o convergenza intertropicale 1TCZ

circolazione invertita in guota = controalisel
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rate eceaniche entrambi emisferi

tra IWni

regolanterdistiiiate dardepressioni mobili

— PEerturnazioni
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ScolaZ0ne termicalarscala sinottica

VeleZonistagionali in latitudine della ITCZ
estateremisieror N:
ltrenr L0°-15°N"su Africa e oltre | 20°-30°N su Himalaya
aliseirdirSEdell'emisiene S vengono spinti oltre Equatore
ruetanerea SE a SW. per Coriolis
correnti'umide e ricche di pieggia dall’Oceano Indiano
— monsene estivo dell’India
Inverno emisfero N:
ITCZ si sposta verso sud
ITCZ non attraversa completamente Equatore
si ripristinano gli alisei di NE dell’emisfero N
= Il monsone invernale coincide con l'aliseo di NE
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dldapiufvelocemente del mare
@rcon Il suele:

alda di' guella a contattoe con il mare
evannrquote
determmina un richiamo dal mare di aria nei bassi strati

= Pbrezza di mare
|a Brezza dif mare:
S| manifiesta dalla tarda mattinata
Intensitas max nel peomeriggio
si annulla in serata
ore notturne:
suolo si raffredda pit rapidamente del mare
nel bassi strati si determina un flusso contrario
— brezza di terra (da mezzanotte a poco dopo alba)




Corserdii Vieteorologia Generale e Aeronautica
Il vento

o venti di ritorno:

intensﬁ‘ o)
G I ciclo verticale della circolazione

Intensiies:

modesta (10 - 20 nodi)

brezza di'mare piu forte brezza terra
Il regime delle brezze:

viene solitamente mascherato da altri venti
puo modificare intensita e direzione venti persistenti
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aWeggera tende a portarsi in quota

richiame dirana da fonde valle = brezze di valle

orée petturne:
forte raffreddamento notturno aria lungo | pendi
aria piu pesante scivela a valle anche aiutata da gravita

= brezze di monte
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R
venierdircadiitarcaldere aseiutto (UR del 18-20%)

aemedda umida da Atlantico settentrionale:
ImpetieNEEERaIpING

SO pueRaiIa Umida in ascesa:
jﬂredda di -0,6°C/100m)

scalica umieita (stau = feehn wall)
sottoventoraria secca in discesa:

sii scalda di +1°C/100m

scende verso Planura Padana (foehn)

effetto stau-foehn:

presente su tutte catene montuose

nomi diversi:

chinook sulle Montagne Rocciose
ghibli in Libia
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- M MET? 1 MAR Subd 1208 UIS1+2 B3

Una bella immagine
di' feehn ripresa dal
satellite Meteosat,
nel campo del
visibile, il

10 Marzo 2000
alle ore 12.00 UTC




