La teoria delle onde

A cura di Plinio Rovesti

I'B. Reggio Emilia.

Domanda:

Le considerazioni da Lei svolte sui movimenti ondulalo-
ri dell’atmosfera sono ben chiare. Tuttavia sarebbe ora
interessante, qualora Lei volesse riassumere in una ven-
tina di punti, richiamare le considerazioni svolle.

Risposta:

[.o laccio senzaltro.

e [/na massa d'aria che investe un ostacolo con sulfi-
cienle velocila assume senza apporto di energia ester-
na un movimento ondulatorio nelle zone di sollovento
all’ostacolo slesso.

e |,e condizioni migliori si

aumentano la grandezza delle deviazioni e conse-
guentemente il valore dei primi angoli di proiezione e
di caduta (Figura 1).

e Nel processo di formazione dei movimenti ondulatori
di ostacolo, le condizioni di equilibrio regnanti nei bas-
si strati non sono determinanti. Infatli, esse possono
essere indifferentemente “stabili” o “instabili”, sino
all’altezza della catena montana. Quello che maggior-
menle importa & che, al di sopra di tale altezza. esi-
slano stratificazioni lermicamente stabili.

Dopo il tramonto del sole, in seguilo alla formazio-
ne dell'inversione negli strali superficiali, la turbo-

Figura 1
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lenza nei rotori si allievolisce, il flusso ondulatorio
laminare si abbassa ed assume una piu chiara orga-
nizzazione.

[iesistenza di inversioni di lemperatura sopra il livel-
lo delle montagne non ¢ indispensabile per la forma-
zione delle onde. Nelle inversioni termiche pero, gra-
zie alla stabilita ivi regnante, i movimenti ondulatori
acquistano maggior ampiezza e si propagano piu facil-
mente negli strati superiori, soprattutto quando il ven-
to aumenta o rimane costante con la quola.

e Uno strato instabile in quota pud arrestare un movi-
mento ondulatorio. Al di sopra di questo stralo limite,
pud formarsi tullavia un nuovo treno d’onde, il quale
perd generalmente ¢ irraggiungibile dagli alianti.

[I grado di stabilita termica della massa d’aria influi-
sce sulla lunghezza d'onda e sull'ampiezza verticale.

Quando la stabilita aumenta, la lunghezza decresce e
I'ampiezza aumenta.
La lunghezza d'onda ¢ diretltamente proporzionale

alla velocita del vento, mentre I'ampiezza verticale ¢
proporzionale alla stabilita termica dell’aria.

o La prima onda & leggermente pil corta delle altre, ma
la sua ampiczza verlicale ¢ maggiore.

Un movimento ondulatorio si dice stazionario quando
il profilo sinusoidale che costituisce le onde, rispetto
alla catena montuosa, rimane fisso sullo stesso posto.
Il tempo che una particella d’aria impiega a compiere

una oscillazione verticale complela si chiama “perio-
do”, e mentre una particella compie un periodo, essa
avanza costantemenle ed esattamente di una lun-
shezza d'onda.

* Nelle onde d'ostacolo il periodo di oscillazione ¢ dato
dalla seguente formula:

. Al ®
P=27 (D)

Periodo

Dove "P" indica il valore del periodo in secondi, “T" la
lemperatura assoluta (°C + 273), “g” 'accelerazione di
gravita, "t il gradiente adiabatico secco, “t” il gradien-
le lermico reale e “2p” il classico rapporto Lra diameltro
e circonferenza (3,14).

e Conoscendo il periodo ¢ possibile determinare la lun-

ghezza d’'onda "1, la quale ¢ data dal prodotto della
velocitd orizzontale del vento “VW" e il valore del
periodo stesso “"P” e cio¢ | = Vv P, ossia:

= 5, T
L‘Q?’!’Vv W

T = 273° K (temperatura media dello strato)

g =10 m/sec? (accelerazione della gravits)

f"—“0,0T"C(gredienre adiabatico secco per ogni metro)

£=0,007°C (gradiente reale delta temp. per ogni metro)

Vv =20 m/sec.(velocits del vento)

. 273
P=2 314 Vro {0,01-0,007)

P = 6,28 Y9100
P =6,28 954=600 sec.

L=600 20 =12000m=12 Km
Figura 2

o [I calcolo della lunghezza d'onda ¢ molto difficile,
soprattutto per al diminuzione di densita dell’aria con
il crescere dell’altezza. La formula di cui sopra ¢ quin-
di puramente indicativa. Ad ogni modo riportiamo un
esempio pratico per la sua applicazione (Figura 2).

e Quando il vento & forte, nelle vicinanze delle velle
montane, dove specialmente durante la stagione esti-
va l'aria ¢ selettivamente instabile, possono generar-
si treni d'onda di notevole ampiezza. In Lal caso pero
i campi ascendenti sono strelli e turbolenti, tanto che
gli alianti riescono ad utilizzarli con difficolta,

Per quanto riguarda i fenomeni che si riscontrano negli
strati superficiali del flusso ondulatorio, sottovento ai
pendii montani, ¢ molto importante rilevare che I'aria
“foehnizzala”, superando al linea di cresla, non si stac-
ca dal pendio di sottovento ma. rasente al pendio sles-
80, scende a valle impedendo la formazione dei vorti-
ci ad asse orizzontale. Tale comportamento del venlo
di caduta ¢ dovuto alla sua natura di moto di gravita-
zione oltre che di accelerazione, per la differenza di
pressione esistente tra i due versanti montani. Tutta-
via, pur non potendosi avere nelle vicinanze del pen-
dio di solltovenlo la formazione dei citati vortici, gl
strati che costituiscono il flusso sub-ondulatorio sono
ugualmente sede di fortissima turbolenza, per la for-
mazione di un rotore di notevole estensione sopral-
tutto quando il vento ¢ fortissimo. Quando lali rolori
sono particolarmente potenti si possono riscontrare al
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suolo, a monte dell'asse del rotore, venti molto
violenti (Figura 3). Nella valle reatina, ad esem- xn»
pio, in situazione di Tramontana, sono stali regi-
strati 100 nodi in superficie, con raffiche di 120-
130 nodi, quando la velocita del vento sopra le
cresle del Terminillo era soltanto di 50-60 nodi.
Lo scrivenle ricorda d’aver riscontrato a Rieli ,
nella notte del 31 dicembre 1974, una di queste
violenle siluazioni di Tramontana da NI; il ven-
to giunse allora al suolo con colpi di Foehn di
oltre 120 nodi, sradicando alberi e recando gra-

vi danni alle aviorimesse. In seguilo avemmo
moco di chiarire la portala pratica di questi prin-
cipi, in rapporto alle situazioni d'onda.

Il pilota d'aliante e del rimorchiatore saranno

assai avvantaggiali se potranno conoscere le con-

dizioni del vento in quola e stimare, badando alla
dislocazione delle nubi lenticolari, la lunghezza
d'onda. Questi dati sono molto utili per condurre
l'aliante a sganciarsi nella parte ascendente dell’onda.

Se esistono nubi-rotore, la cui parte ascendenle si tro-

va sempre verso la monlagna, ¢ possibile sfruttarne

subito la salita e raggiungere con essa la corrente, anco-
ra al traino: cosa tutt’altro che piacevole a causa della
forte turbolenza. Per salire al traino fino a quole del-

I'ordine di circa 3000 metri, quando ci0 fosse necessa-

rio, occorre un aeroplano che disponga di elevala poten-

za; il cavo di traino dovra possedere buone doti di ela-

sticita (ideali le funi di nylon), e non superare gli 80

metri di lunghezza.

Si sa che nei movimenti ondulatori stazionari I'ascen-

denza pin efficace si trova nella parte sopravvento del-

l'onda, non nella cuspide dove le linee di corrente rag-
giungono l'allezza massima ¢ dove la componente ver-
ticale & nulla. Non si deve quindi cercare I'ascendenza
solto la nube lenticolare, ma davanti ad essa nella par-

Le sopravvento, ove esse mostrano quel bordo brillante

che guarda la montagna,

La tecnica del volo d'onda non & sempre la stessa, doven-

dosi avere molto riguardo alla velocita di planata dell’a-

lainte nel suo angolo otlimo di discesa:

» nelle onde secondarie o locali, generalmente prodolle
da venti piuttosto deboli, una volla individuata I'ubi-
cazione della parte ascendente I'aliante deve volare
conlro vento, planando a velocita leggermenle infe-
riore a quella del vento stesso. In questo modo, I'a-
liante retrocede leggermentle rispetto al suolo (Figu-

Figura 3

Figura 4

ra 4). Se il venlo fosse troppo debole impedendo il
regresso, converra eseguire qualche spirale, in modo
che l'aliante venga lrascinato dalla corrente. Nei
movimenti ondulatori molto deboli, risultando la
velocita dell’aliante molto maggiore di quella del ven-
Lo, converra volare di conlinuo Lrasversalmente
all'onda, come si usa anche nelle correnti dinamiche
di pendio. Infine, tornando alla norma di volare con-
tro vento, ricordiamo che quando l'ascendenza si
" per far guadagnare
velocita all’aliante evitando cosi di essere Lrascinali

esaurisce conviene “picchiare’

nella parte discendente dell'onda. Con tale avver-
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Figura 5
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lenza, anche se in principio si perde un po’ di quota,
si conserva non solo la possibilita di recuperarla, ma
anche quella di penetrare in filetti d’aria superiori
(Figura 5):;

* la tecnica di volo sulle grandi onde di Foehn. ove ¢
comune il caso di salite di 5m/s con venti di 80-100
km/h, risente del fatto che col salire della quota in un
movimento ondulatorio efficace e persistente le cuspi-
di delle linee d'onda si spostano piu verso la cima del-
la montagna, come gia dimostralo leoricamente da
Queney. Il pilota pud quindi aumentare la velocila di
planata mano a mano che la quota aumenta. L'alianle
quindi avanzera lentamente rispetto al terreno. avvi-
cinandosi gradatamente al lato sopravvenlo della mon-
lagna e rimanendo nella fase ascendente dell’onda.

Durante la salita nell'onda, volando contro vento, il pilo-
la prova spesso la sensazione di un ritmico dondola-
mento privo di scosse e Lturbolenze. Volando col venlo in
coda, I'aliante passa dolcemente dalla salita a una for-
Le discesa. sena la minima turbolenza.
Per quanto riguarda le condizioni lermodinamiche favo-
revoli alla formazione di onde stazionarie, rammentia-
mo ai volovelisti le due situazioni calcolate da R.S. Sco-
rer dell'lmperial College di Londra, utlilizzando i profili
caratleristici del vento e della temperatura (Figure 6 ¢
7). La correllezza delle formule di Scorer ¢ stata pit vol-
Le verificala nei falli anche
dallo scrivente durante la
slagione invernale sulla

Cordigliera delle Ande e
sulla Sierra Cordovana in

S5

_h

=i Argentina. B superfluo
— awvertire che i valori delle

\/"\ﬂ distanze registrate nei due
diagrammi sono [iltizi. e
\ percio vanno presi con il
W\ consuelo... grano di sale ¢

considerati come esempi
per un orientamento di
massima.

Nel primo esempio (Figura
6) si osserva al suolo uno
strato limite d’aria molto
stabile e venlo costante di
12 Km 10 m/s. Tra i 1.000 e i
2.500 melri  un’ampia
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inversione di Foehn, dove
il vento aumenta con I'al-
lezza: negli strati supe-
riori la lemperatura dimi-
nuisce di 0,7 °C ogni 100
metri, mentre la velocila

270° 280°

¥ L] L]
Temp.
assoluta
»

290°

S“M

del venlo rimane costan-
te. In queste condizioni si
formano negli strati pii
bassi vivaci movimenti
ondulatori associati a 24
banchi di stratocumuli
ubicati sotto I'inversione
termica. In quota si Ltro-
vano deboli onde di sot-
tovenlo, mentre soprav-
vento si hanno intensi
movimenti  ondulatori
all'altezza di 5.000 metri.
La seconda situazione tipica (Figura 7) vede la tempe-
ratura diminuire continuamente (seppure non in misu-
ra uniforme con l'altezza), mentre la velocita del vento

\

Veloc.del
vento

m/sec

va aumentando; vicino al suolo si crea un gradiente ter-
mico adiabatico dovulo all'irradiazione Lerrestre. Da 500
a 2.500 meltri 'atmosfera € in equilibrio stabile con un
gradiente termico di 0,25 °C per 100 metri. A quote
superiori il gradiente va aumentando con I'altezza.
Anche la velocita del venlo € in continuo aumento; giun-
gendo a oltre 90 km/h a 5.000 metri. In questa situazione
Lipo, si creano favorevolissimi movimenti ondulatori nel-
la regione soltovento alla calena montana dove, se esi-
ste sufficiente umidita atmosferica negli strati che entra-
no in oscillazione, le onde si rendono visibili per la for-
mazione di banchi nuvolosi dal caralleristico aspetto
lenticolare. I movimenti ondulatori d’urto possono esse-
re prodolti non solo da ostacoli solidi (catene monluo-
se), ma anche da ostacoli fuidi quali i cunei di aria red-
da che costituiscono i fronti. Il Defanl arrivo alla con-
clusione che qualsiasi perturbazione nella bassa tropo-
sfera determinata sia dalla modificazione del piano oriz-
zontale del campo della velocita, sia dall'irruzione di
masse d'aria [redda sopra la corrente generale dell’O-
vesl, cagiona delle variazioni ondulatorie nell’altezza
della tropopausa. In base a questa’ constatazione del
Defant, il Prof. Waller Georgii formulo I'ipotesi che le
medesime onde che appaiono nel Foehn sopra le mon-
tagne si possono formare anche davanti ai fronti [reddi;

10 45 20253035 B 6 4 2 0 2 4 &
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Figura 7

I'attento esame di numerosi barogrammi ollenuti duran-
te i voli frontali gli confermo infatli la realta delle sue
ipolesi (Figura 8).

Per completare I'argomento resto allo scrivente da dire
di quei movimenti ondulatori associali alla corrente a gel-
Lo, scoperti nel 1951 dal Dott. Joachim Kuettner nel cor-
so di invesligazioni condotte nel famoso centro califor-
niano di volo in onda di Bishop. La comparazione dei
microbarogrammi con le carte sinottiche dell’atmosfera
superiore, riveld che le fluttuazioni della pressione atmo-
sferica rispetlo al suo valore medio erano spesso asso-
ciate a siluazioni di corrente a gello nell’alta troposlera,
In Italia, durante la stagione [redda, si presentano situa-
zioni di corrente a getlo di grandissimo inleresse volo-
velistico: infatli contemporaneamente allo sviluppo di
questo fenomeno nell’alta atmosfera, si producono nel-
la cappe inferiori intensi movimenti ondulatori di sotlo-
ventlo. Le possibilita offerle al volo a vela da questi due
fenomeni, in apparenza indipendenti ma in realtd stret-
lamente collegati, sono senza dubbio nolevoli, e nuovi
vasli orizzonti si aprono ai volovelisti del nostro Paese.

Figura 8
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