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Riassunto -~ La risposta deil sistemi Sodar dipends dalla

Y"scattering cross—section" del volume di atmosfera intg'
ressato dall'enda son@fa. Poiché 1evdimensioni di tale
volume sone comparabili con le scale della turbolenza
dellfaria, una prima eperazione di media sulle cayatte—
ristiche della distribuzione di temperatura e vento vie
ne fatta dal sistema stesso. Ulteriori censiderazioni
statistiche sulla struttura dei parametri casuali della
atmosfera si desumono ancora dall'analisi del segnale
ricevute dal Sedar, che sonda in altezza e ad intervalli

prefissati, la colonua d'aria presente su di esso.
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Negli ultimi anni [1, 2, 3, 4, 5], studi sperimenta
1i dells turbolenza atmosferica sono stati effettuati con
"rader" acustici, detti Sodar. In Fig., 1 & illustrato il
sistema Sodar usato nel modo "béékscattering", cieé con una
sola antemna utilizzata sia in trasmissione che in ricezio-—
- ne, La relaziene fra la potenza trasmessa e ricevuta_pub &gl
sere determinata con 1'"equazione 4aji trasmissione®:

' 2
f=fe T(me) o x (1)

dove P & 1a potenza acustica e i pedici t e r indicano tra
smissione e ricezione, G & il guadagno dell'ahtenna, Gy &

la "backscattering cross-—section" mediata sul velume v, c

e la velocitd del suono, ¥ & la durata del pacchetto acu~
stico, A & la Iunghezza d'onds acustica, h & 1l'altegva del

lo stratq riflettente e o 3 i'attenuazione atmesferica del
l'onda. '

La potenza acustica P & legata =a quella elettrica P
tremite i rendimenti di trasdu%ione q (in trasmissione e inr
ricezione)., ' ,

La tensione elettrica. in un gqualsiasi punto della cate
na ricevente & proporzionale alla pressione dell'onda sono-
ra e, percid, alla radice quadrata della backscattering cross—
Section g, _

La gquantitd s, tiene conto della diversa riflettivitd
dell'ntmosfera nei riguardi del suwono in tutti i punti del
volume v interessato, ad un dato istante, dal pacchetto le]
noro; pertanto, se Gy & 1a "backscattering cross-section”

differenziale di ogni elemento dv del volume, 8i pud scri-
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vere:

G'V ::—3..5 6;1 C‘V (2)
v

nelltipotesi che ogni dimensione lineare dell'elemento di vo
lume di scattering dv sia molto maggiore della lunghezza d'on
da acustica, _

Per definizione la backacattering crossesectibn'diffe-
renziale 6 & proporzieonale al quadrato del gradiente verti=

cale della temperatura presente in dv, ciod
2

g < |VT

(3)

Pertanto gli echi provenienti da un dato volume, ad istanti

diversi, dipendono dal gradiente di temperatura istantaneo,

mediato sul volume v, ciod
——

6 = oy ()

dove si indica con S 1l'operazione di media spaziale sul
volune finito v. _

Se 8i vuole dare una caratterizzazione della turbolenza
atmosferica, & necessario considerare la media d'insiene ope
rata sulle quantitd &): questo comporterebbe la necessitd di
fare la media su un volume di atmosfera molto grande, nel
quale non sono pill rigpettate le condizioni di omogeneita
della turbolenza. A questo inconveniente si pud ovviare cal
colando una media temporale, nell’ipotesi di stazionarietd

dei fenomeni turbolenti; infatti:

—t s

&, o < IVTIZ > (5)

.. . .
dove indica una media temporale e la notazione £ >

rappresenta una media d'insieme.
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In pratica & possibile calcolare la media tempofale,
poiché si hanno a disposizione i valori dell'eco ricevuta
da un dato volume sondato con treni di impulsi di durata =
intervallati di . |

Dal momento che v, (tensione di uscita della catena
ricevente) & proporzionale a (G@)1/2, il valor medio nel

tempo risulta essere:

12 '

s

V c{«/,fm‘<[|vT|‘] (6)
e la varianza, normalizzata rispetto al valor media,

s L0 f)‘j =T

t

V. Jor Lo

Pertanto si constata che la media nel tempo del se-
gnale ricevuto & proporzionale alla media d'insieme dei
gradienti di temperaturs mediati su wn volumetto dv, men—
tre la varianza e proporzionalé alla media d'insieme del
quadrato delle differsnze fra il gradiente prasente sul Vo
lumetto dv e la media d'insieme dei gradienti di tempera-
tura.

Si riportano, come esempio, i dati di valor medio,
in Fig. 2, e di varianza normalizzata, in Pig. 3, in fun-
zione dell'altezza, calcolati in seguito alla campagma di
misure con Sodar effettuata in Torino il 27 agosto 1976 con
iﬁizio alle ore 7.00. La portante acustica usata ha frequenza
di 1 000 Hz; gli impulsi hanno durata 4i 50 msec e sono ripe

tuti ogni 5 sec. L'inviluppo del segnale ricevuto & campio-
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nato alla frequenza di 51.2 Hz e il valore medio e 1la
varianza sono calcolati su 32 echi consSecutivi.

Si riserive ora la {4) nella forma

“H T (8)
dove H & un fattors dipendente dalla freguenza dell‘onda
acustica, dalla temperatura media dello strato di atmosfe
ra sondato e dal gradiente verticale del vento, mediato
sul volume di scattering; H, percid, & una quantiti varygr §
bile in modo non noto con la gquota.

Si facecia 1'ipotesi che s,, che & sempre positiva, ab
bia una funzione di distribuzione di probabilitd alla Ray-

leigh, ciod

W(G'v) —*{- GXF[ /2&] » Per 6,50 (9) !

dove "a" & funzione dell'sltezza. Dalla (9) si ha che il

—t f‘rc_. ‘
GV = -E-' Q. (10)

e la deviazione quadratica media &

valor medio &:

Gt =7 o (11)
Inoltre si ha [4,6]:

A e A o

dove A 2 un fattore deterministico, funzione dell'altezza,

dipendente dalla bropagazione, dalla potenzs trasmessa e dai

guadagni degli apparati 4i trasmissione e ricezione.
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Per,Vu risulta una funzione di distribuzione di pro-
babilitia pari a [7]-

W{V.) = jx expl- W/ A Vo
Con le posizioni sopra indicate si has
t

\V, = 1o1 A Vo G

_ —— | /2
s [0y ]

— = 0.315 (15)
A '

Si osserva pertanto che il valor medio del segnale ri

ed inoltre

cevuto da strati a varie quote fornisce indicazioni sul gra
diente verticale del vento e dells temperatura, mentre la

quantitd 2 risulta egsere una costante, indipendente dalla
auota,

Analizzando i dati sperimentali di Pig. 2 si congtata
che il valor medio del segnale ricevuto 2 decrescente con
la guota: & snche possibile [51 desumere informazioni sullo
andamento del gradiente di temperstura in base alla potenza

della curva approssimante il valor medio.,

Osservando 1la Pig. 3 si vede che i dati sperimentali
sono in ‘buon accordo con la teoria: nei punti in cui la J
presenta dei picchi con valori molto superiori a 0.3 gi o
in presenza, con buona probabilitia, di turbolenza non emo-
genea che non rispetta la statistica semplice che & stata
ipotizzata.

In tal modo sembra possibile individuare strati di na-

tura diversa, o zone di separazione tra strati, da una sem-
plice snalisi dai ¥,
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