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Meteorologia 8

Stabilit¨ verticale dellôatmosfera
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Cosa si intende per stabilità

ü In Meccanica  si dedicano capitoli 
interi sullôanalisi delle condizioni di 
equilibrio dei corpi solidi.  

ü In particolare,  si  trova  che le 
condizioni  di  equilibrio,  in  cui  può  
venire  a trovarsi  un corpo  solido,   
possono  venire  distinte  in  tre  
categorie :
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Cosa si intende per stabilità

ü Equilibrio stabile : il corpo, se allontanato dalla 
sua posizione di equilibrio, appena lasciato 
libero tende a ritornarvi. 

ü Viene dimostrato che lôenergia potenziale posseduta dal 
corpo si trova in una condizione di minimo relativo.

G:  baricentro del

      corpoG
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Cosa si intende per stabilità

üEquilibrio instabile : il corpo, se allontanato 

dalla sua posizione di equilibrio, quando è  

lasciato libero tende ad abbandonarla per 

sempre. 

ü Viene dimostrato che, in queste condizioni, lôenergia 

potenziale posseduta dal corpo si trova in una 

condizione di massimo relativo.

G:  baricentro del

      corpo
G
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Cosa si intende per stabilità  

üEquilibrio  indifferente : il corpo, se allontanato 

dalla sua posizione iniziale, tende a rimanere 

nella nuova posizione in cui è stato posizionato 

(non è ovviamente previsto che, durante lo spostamento, il corpo acquisti velocità). 

ü Lôenergia potenziale deve allora possedere un punto 

stazionario di ordine superiore a quello del massimo o 

minimo relativo, o essere  addirittura costante. 

G: baricentro del

     corpo
G
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Stabilit¨ dellôatmosfera

¸ Si fa riferimento ad un modello di atmosfera in quiete, 

entro la quale una bolla dôaria tenda a muoversi, 

senza mescolarsi con lôambiente circostante 

¸ (cioè: mantenendo la propria identità).

¸ Immaginiamo di partire in condizioni di equilibrio con 

lôambiente. 

¸ Se la particella (bolla) è costretta a cambiare quota 

per una qualsiasi ragione, pu¸ accadere che é..
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Stabilit¨ dellôatmosfera

¸ é.. non appena viene a mancare la causa che la obbliga allo 

spostamento:

ü  la particella tenda a ritornare al livello di partenza : si 

parlerà di equilibrio stabile

ü la particella tenda a proseguire nel suo moto , 

allontanandosi dal livello di partenza: si parlerà di 

equilibrio instabile

ü la particella tenda a rimanere nella posizione di arrivo : si 

parlerà di equilibrio indifferente
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Stabilit¨ dellôatmosfera

¸ Nel tentativo di spiegare quando  e come  ciò avviene, 

ricordiamo che dalla Termodinamica dellôAtmosfera 

possiamo conoscere alcune cose:

¸ lôatmosfera in s® ¯ un isolante, e permette il 

trasporto del calore solo grazie ai moti convettivi. 
ÅLôuso delle doppie finestre, tipico delle regioni fredde, o 

dellôintercapedine nelle attuali finestre ñthermopanò, sono i testimoni 

di quanto affermato. 

¸ le trasformazioni , quando non cô¯ scambio di masse 

dôaria, tendono  quindi ad essere adiabatiche (senza 

scambi di calore con lôambiente circostante).
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Stabilit¨ dellôatmosfera

ü quando una bolla di aria secca sale in quota , si 
raffredda di 1 ÁC ogni 100 m . 

ÅIl gradiente termico verticale della bolla di aria secca viene 
definito, di conseguenza, dalla relazione: 

Å 

Å 

ÅViene quindi definito come il gradiente termico discendente  
della temperatura con la quota. 

ü Il termine indicato con     prende il nome di 
gradiente adiabatico secco .
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Stabilit¨ dellôatmosfera

ü quando la bolla che sale in quota invece è   satura , è necessario fare 
i conti con 

ü ===>> le calorie latenti di condensazione  che vengono

ü             liberate, e con 

ü ===>>  ciò che accade al condensato  che è stato prodotto. 

ü Ne consegue che la variazione di temperatura con la quota:

ü  ===>>  non solo  non può rimanere costante , ma 

ü ===>>  deve portarsi gradualmente a coincidere con la variazione

ü             di temperatura dellôaria secca, a cui tende perdendo, appunto, 

ü              il proprio contenuto di umidità.

ü Noi , per poter accennare a delle stime, assumeremo (arbitrariamente) : 

ü Tale gradiente verrà chiamato pseudo-adiabatico.

mCw 100/5,0 ¯+@g
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Stabilit¨ dellôatmosfera

ü Con queste premesse, pensiamo ad una bolla dôaria che 

sale, a partire dalle condizioni di equilibrio nel punto di 

partenza O: Linee continue nere: curve che 

rappresentano lôandamento della 

temperatura di una bolla secca, e di 

una bolla satura, che si alzano in 

quota.

Linee tratteggiate verdi: 

===>> Oõ(1):  atm. instabile 

===>> Oõ(2):  stabil. condizionata 

===>> Oõ(3):  atm. stabile 

mostrano tre sondaggi-tipo, che 

descrivono tre stati possibili  

dellôatmosfera.

(2) (3)
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Stabilit¨ dellôatmosfera
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Cioè: se la bolla è secca   si raffredda stabilmente di 1Á/100m, per 

cui, a partire da un dato livello, p.es. il suolo, con una temperatura 

Tsuolo, raggiunge, ad una quota z, la temperatura Td:

Se invece è satura , essa si raffredda di meno, e raggiunge, a 

quota z,  la temperatura Tw. 

Volendo  forzare una stima numerica, si può scrivere: 

ma deve essere ben chiaro che si tratta di una forzatura. 
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Stabilit¨ dellôatmosfera

ü Volendo sintetizzare i risultati fin qui ottenuti, potremo 

scrivere che, in termini di gradiente termico verticale 

(discendente)               :
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Applicazioni allôatmosfera

ü Temporali estivi

ü Dôestate, quando il Sole scalda la pianura, questa finisce 

con il giocare il ruolo di ñparete calda ò sullôaria 

circostante.

ü Lôinfluenza in quota di tale riscaldamento non ¯ per¸ 

illimitata. 

ü Esiste cioè un livello dove il disturbo proveniente dal 

terreno non arriva, e quindi dove la temperatura è quella 

che si dovrebbe avere nellôaria libera, in assenza di 

interferenze esterne. 
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Applicazioni allôatmosfera

ü Esaminiamo il grafico che segue:

Suolo

Livello dove lôaria 

non è disturbata dal 

suolo

Temperatura

Quota

Surriscaldamento 

dovuto allôeffetto 

del Sole

Andamento non 

perturbato della 

temperatura con la 

quota

Andamento perturbato 

della temperatura con la 

quota
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Applicazioni allôatmosfera

ü Nasce cos³, negli strati pi½ bassi dellôatmosfera, un 
gradiente termico molto elevato, e quindi uno stato di 
instabilità accentuata. 

ü Ne derivano moti verticali, che possono sfociare nella 
formazione di Cumulonembi, e quindi di fenomeni 
temporaleschi, anche intensi. 

ü Lôaria per¸ non viene cambiata. 

ü A causa dei moti che nascono dallôinstabilit¨ dellôaria, 
questa sale in alto, raffreddandosi,  e scende in basso, 
riscaldandosi. 

ü Questo significa che, anche se piove, non si prova 
alcun refrigerio, anzi é. 
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Applicazioni allôatmosfera

ü é. il senso di afa pu¸ addirittura peggiorare a causa 
dellôaumento dellôumidit¨, riportata al suolo dalla pioggia.

ü Per provare refrigerio è invece necessario che arrivi 
dellôaria pi½ fredda, in sostituzione della pre-esistente 
aria calda. Deve quindi passare un Fronte freddo . 

ü Lôargomento andrebbe approfondito, ma a questo punto 
è importante aver chiaro il concetto  che esistono 
almeno due tipi di temporali , dei quali uno dà refrigerio 
e lôaltro no, e questo in quanto la loro natura ¯ 
profondamente diversa.
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Applicazioni allôatmosfera

ü Irraggiamento notturno

ü Il fenomeno opposto, sempre connesso con il 
concetto di stabilit¨/instabilit¨ dellôatmosfera, ¯ 
rappresentato dal raffreddamento subito per 
irraggiamento  p.es. dalla Pianura Padana, 
durante le lunghe notti autunnali e invernali, in 
condizione di cielo sereno e di assenza di vento.

ü Il terreno gioca, in questo caso, il ruolo di 
ñparete fredda ñ, che regola la temperatura 
dellôaria a contatto e prossima ad esso.


