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�� GRANDEZZE TERMODINAMICHEGRANDEZZE TERMODINAMICHE

�� SCALE TERMOMETRICHESCALE TERMOMETRICHE

�� PROPAGAZIONE DEL CALOREPROPAGAZIONE DEL CALORE

�� ALBEDOALBEDO

�� BILANCIO TERMICO ATMOSFERICOBILANCIO TERMICO ATMOSFERICO
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PROPAGAZIONE DEL CALOREPROPAGAZIONE DEL CALORE

�� conduzioneconduzione

�� tipico dei soliditipico dei solidi

�� tra due corpi a contatto o tra parti stesso corpotra due corpi a contatto o tra parti stesso corpo

�� convezioneconvezione

�� tipico dei fluiditipico dei fluidi

�� correnti convettivecorrenti convettive::

�� si scalda una sezione di fluidosi scalda una sezione di fluido

�� le molecole si spostano allle molecole si spostano all’’interno del fluidointerno del fluido

�� trasporto di energia cinetica trasporto di energia cinetica ⇒⇒ trasporto di caloretrasporto di calore
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PROPAGAZIONE DEL CALOREPROPAGAZIONE DEL CALORE

�� irraggiamento irraggiamento ((trasferimento radiativotrasferimento radiativo))

�� propagazione nel vuoto alla velocitpropagazione nel vuoto alla velocitàà luceluce

�� tipico del sistema Sole tipico del sistema Sole -- Terra Terra 

�� assenza di materiaassenza di materia

�� onde elettromagneticheonde elettromagnetiche assorbite e trasformate in caloreassorbite e trasformate in calore

�� corpo emittente:corpo emittente:

�� quantitquantitàà di radiazione emessa dipende dalla temperaturadi radiazione emessa dipende dalla temperatura

�� corpo assorbente:corpo assorbente:

�� quantitquantitàà di radiazione assorbita dipende dalla superficiedi radiazione assorbita dipende dalla superficie

�� albedoalbedo: rapporto tra radiazione riflessa e radiazione totale: rapporto tra radiazione riflessa e radiazione totale
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R
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SOLE

SOLSTIZIO D'ESTATE

( 21 GIUGNO )

EQUINOZIO DI PRIMAVERA

( 21 MARZO )

EQUINOZIO D'AUTUNNO

( 23 SETTEMBRE )

SOLSTIZIO D'INVERNO

( 22 DICEMBRE )

AFELIO
PERIELIO

PIANO DELL'ECLITTICA
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RAGGIO OBLIQUO

RAGGIO VERTICALE
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BILANCIO TERMICO ATMOSFERICOBILANCIO TERMICO ATMOSFERICO
�� Sole e Terra emettono energia con un massimo:Sole e Terra emettono energia con un massimo:

�� Sole: regione visibile VIS dello spettro elettromagneticoSole: regione visibile VIS dello spettro elettromagnetico

�� Terra: regione infrarossa IR dello spettro elettromagneticoTerra: regione infrarossa IR dello spettro elettromagnetico

�� radiazione solare VIS raggiunge il suolo terrestreradiazione solare VIS raggiunge il suolo terrestre

�� atmosfera trasparente a radiazione solare VISatmosfera trasparente a radiazione solare VIS

�� riscaldamento Terra per assorbimento di radiazione solare IRriscaldamento Terra per assorbimento di radiazione solare IR

�� Terra emette radiazione infrarossa IRTerra emette radiazione infrarossa IR

�� emissione IR Terra parzialmente dispersa nello spazioemissione IR Terra parzialmente dispersa nello spazio

�� parziale assorbimento di radiazione IR da parte atmosfera parziale assorbimento di radiazione IR da parte atmosfera 

�� riscaldamento atmosfera e riemissione di radiazione IRriscaldamento atmosfera e riemissione di radiazione IR

�� Terra assorbe emissione IR atmosferaTerra assorbe emissione IR atmosfera

�� riscaldamento Terra (riscaldamento Terra (effetto serraeffetto serra))
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BILANCIO TERMICO ATMOSFERICOBILANCIO TERMICO ATMOSFERICO
�� il sistema Terra + atmosfera:il sistema Terra + atmosfera:

�� riceve 100 unitriceve 100 unitàà di radiazione dal Sole:di radiazione dal Sole:
�� 30 disperse (albedo totale)30 disperse (albedo totale)

�� 70 assorbite:70 assorbite:

�� 19 da nubi e atmosfera19 da nubi e atmosfera

�� 51 dal suolo51 dal suolo

�� la superficie terrestre emette:la superficie terrestre emette:
�� 6 unit6 unitàà IR disperse nello spazioIR disperse nello spazio

�� 111 unit111 unitàà assorbite IR dallassorbite IR dall’’atmosferaatmosfera

�� ll’’atmosfera terrestre emette:atmosfera terrestre emette:
�� 64 unit64 unitàà IR disperse nello spazioIR disperse nello spazio

�� 96 unit96 unitàà assorbite dalla superficie terrestreassorbite dalla superficie terrestre
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BILANCIO TERMICO ATMOSFERICOBILANCIO TERMICO ATMOSFERICO
RADIAZIONE SOLARE INCIDENTE  E  BILANCIO ENERGETICORADIAZIONE SOLARE INCIDENTE  E  BILANCIO ENERGETICO
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ESCURSIONE TERMICA GIORNALIERAESCURSIONE TERMICA GIORNALIERA

�� curva insolazione solarecurva insolazione solare

�� ha il massimo a mezzogiornoha il massimo a mezzogiorno

�� curva emissione IR terrestrecurva emissione IR terrestre

�� ha il massimo alcune ore dopoha il massimo alcune ore dopo

�� tempo necessario a superficie terrestre per assorbire radiazionetempo necessario a superficie terrestre per assorbire radiazione

solare VIS e riemettere radiazione IRsolare VIS e riemettere radiazione IR

�� ll’’aria si scalda assorbendo radiazione infrarossaaria si scalda assorbendo radiazione infrarossa

�� temperatura massima giornaliera viene registrata nel primo temperatura massima giornaliera viene registrata nel primo 

pomeriggiopomeriggio
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ESCURSIONE TERMICA GIORNALIERAESCURSIONE TERMICA GIORNALIERA

�� sovrapponendo le due curve di emissione:sovrapponendo le due curve di emissione:

�� se curva insolazione supera curva emissione IR:se curva insolazione supera curva emissione IR:

�� ⇒⇒ aumento della temperaturaaumento della temperatura

�� temperatura sale fino curva IR supera curva sole:temperatura sale fino curva IR supera curva sole:

�� ⇒⇒ incrocio tra due curve segna incrocio tra due curve segna massima diurnamassima diurna

�� ⇒⇒ circa metcirca metàà pomeriggiopomeriggio

�� temperatura cala fino curva sole supera curva IR:temperatura cala fino curva sole supera curva IR:

�� ⇒⇒ incrocio tra due curve segna minima notturnaincrocio tra due curve segna minima notturna

�� ⇒⇒ subito dopo sorgere del solesubito dopo sorgere del sole
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ESCURSIONE TERMICA GIORNALIERAESCURSIONE TERMICA GIORNALIERA
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ESCURSIONE TERMICA GIORNALIERAESCURSIONE TERMICA GIORNALIERA

�� notte:notte:

�� forte emissione IR e assenza di irraggiamentoforte emissione IR e assenza di irraggiamento

�� con cielo sereno radiazione IR dispersa nello spaziocon cielo sereno radiazione IR dispersa nello spazio

�� il terreno si raffredda (il terreno si raffredda (raffreddamento radiativoraffreddamento radiativo))

�� ll’’aria aria èè un cattivo conduttore di caloreun cattivo conduttore di calore

�� solo lo strato di aria vicino suolo diviene freddosolo lo strato di aria vicino suolo diviene freddo

�� al suolo aria pial suolo aria piùù densa che a quote successivedensa che a quote successive

�� assenza di rimescolamento convettivoassenza di rimescolamento convettivo

�� alterato il profilo termico della bassa troposferaalterato il profilo termico della bassa troposfera

�� si forma una si forma una inversione termicainversione termica

Meteorologia SinotticaMeteorologia Sinottica
Termodinamica dellTermodinamica dell’’AtmosferaAtmosfera


