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    COMPOSIZIONE E STRUTTURA DELL'ATMOSFERA
Che cos'è l'atmosfera terrestre?
L'atmosfera terrestre è l'involucro di gas che riveste il pianeta terra. Ha una struttura piuttosto complessa e divisa in più strati, chiamati sfere, che sono poste in ordine di altezza.


La composizione atmosferica
Nello strato più basso, proprio vicino alla superficie terrestre, l'atmosfera, senza considerare il vapore acqueo e le diverse impurità, è composta da i seguenti gas:



- Azoto 78,08%



-Ossigeno 21 %



- Argon 1%



-Anidride Carbonica 0,035%



-Altri Gas 0,01
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Gli strati dell'atmosfera
L'atmosfera è divisa in quattro strati, che sono:



- Troposfera, va da 0 a 10 km di altezza



- Stratosfera, va da 10 a 50 km di altezza.



- Mesosfera, da 50 a 80 km di altezza.



- Termosfera, da 80 a 500 km di altezza.




La troposfera
Il termine Troposfera deriva da un termine greco che vuol dire 
involucro dove l’aria si mescola.
È infatti qui che avvengono i principali fenomeni meteorologici e le principali “turbolenze”; qui la temperatura diminuisce con la quota in media di 6.5°C ogni 1000 m, ma l’andamento reale, in certe zone e in particolari situazioni meteorologiche, può essere profondamente diverso (addirittura la temperatura può anche aumentare con la quota, come nelle “inversioni termiche”); 
la temperatura in generale diminuisce con la quota soprattutto perché l’aria non viene quasi per niente riscaldata direttamente dai raggi solari. L’atmosfera si riscalda essenzialmente dal basso, per effetto della radiazione solare assorbita e poi riemessa sottoforma di calore dalla superficie terrestre. L’atmosfera però, nello stesso tempo, perde calore verso lo spazio, così se ci allontaniamo dalla fonte di calore (il suolo) l’equilibrio tra calore ricevuto e calore perso si raggiunge ad una temperatura più bassa.
Lo spessore medio della troposfera è 10 - 12 km. All'equatore per la maggiore radiazione e conseguente espansione dei gas raggiunge uno spessore di 14 - 16 km, mentre ai poli la minore radiazione rende i gas più densi e pertanto lo spessore varia da 8 a 10 km.
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Stratosfera
La “linea ideale” di demarcazione tra la troposfera e la stratosfera è chiamata Tropopausa. Inizia così la stratosfera il cui spessore è 30 - 35 km. Nella stratosfera la temperatura, inizialmente costante per circa 20 km, torna ad aumentare fino ai 50 km, presso la Stratopausa. Il principale responsabile del riscaldamento dell’aria della stratosfera (il cui nome si riferisce al fatto che, essendovi un gradiente termico “positivo” sono ostacolati i movimenti verticali dell’aria, cosicché essa tende a “stratificarsi”) è l’ozono il quale, presente in massima parte proprio in questa zona assorbe la radiazione ultravioletta, restituendola sottoforma di energia termica.



Mesosfera
La Mesosfera raggiunge l'altezza di 80 - 90 km ( spessore: 30 - 40 km); qui la temperatura torna a diminuire, raggiungendo i -100°C in corrispondenza della Mesopausa.


Termosfera
La Termosfera arriva fino a 500 km di altezza e qui l’atmosfera è estremamente rarefatta, diventano preponderanti processi particolari che riscaldano nuovamente la poca aria presente. In particolare le radiazioni solari di frequenza elevata (onde molto corte) vengono assorbite dagli atomi di azoto e ossigeno, aumentandone la temperatura, di giorno, anche a più di 1000°C.


Domande
• Quali sono i principali componenti dell'atmosfera?

• Qual'è la loro concentrazione in percentuale?


• In base a quale parametro l'atmosfera viene suddivisa in 5 strati?




BILANCIO ENERGETICO DELL'ATMOSFERA
IL BILANCIAMENTO ENERGETICO DELL'ATMOSFERA
[image: P_73A13B63-62DE-48E1-938B-3BB1A3025F30.jpg]
Il Sole è all'origine del clima della Terra. L'energia proveniente dal Sole riscalda la superficie terrestre, l'atmosfera e origina le correnti oceaniche. Il Sole non riscalda la Terra in maniera omogenea, ma essendo una sfera, riscalda le aree equatoriali molto più che le aree polari. L'atmosfera e gli oceani contribuiscono a equilibrare il riscaldamento dovuto al Sole attraverso processi come l'evaporazione delle acque superficiali, i movimenti collettivi, le precipitazioni, i venti e le correnti oceaniche. Questo sistema atmosfera-oceani è noto come il motore termico della Terra. Il motore termico del clima non ridistribuisce solamente il calore dall'Equatore verso i poli, ma anche dalla superficie della Terra e degli strati bassi dell'atmosfera verso lo spazio. La temperatura della Terra è costante poiché la superficie terrestre e l'atmosfera emettono continuamente radiazione termica verso lo spazio. Il flusso netto di energia in arrivo ed in uscita sul sistema Terra costituisce appunto il bilancio termico terrestre.



Il clima della Terra è coordinato e condizionato dell'energia solare. Globalmente, nel corso di un anno la Terra assorbe una media di 340 Watt per m di energia proveniente dal Sole.


Per bilancio energetico tra Sole e Terra si intende la stima dei valori di energia emanate dal Sole e assorbita o riflessa in vari modi dalla Terra.

L'energia solare assorbita dalla Terra è pari a 170 000 terawatt (unità di misura pari a 10 Watt alla dodicesima, utilizzata per quantificare l'energia solare). Di questi 50 000 terawatt sono riflessi dagli strati superiori dell'atmosfera, 30 000 vengono assorbiti dall'atmosfera e 90 000 raggiungono la superficie terrestre. La maggior parte di questi viene riflessa (ad esempio dagli specchi d'acqua) o assorbita.






Video element is not supported
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Domande
• Quali sono i luoghi maggiormente influenzati dalle radiazioni solari?



• Qual'è la percentuale di radiazione effettiva che arriva sulla Terra?



• Da cosa vengono riflessi i raggi solari? Come?



• Come oceani e atmosfera contribuiscono ad equilibrare il riscaldamento dovuto dal Sole?



• Quanti Watt assorbe in media la terra in un anno?










FATTORI ATMOSFERICI
Pressione Atmosferica
La pressione atmosferica è la pressione presente in qualsiasi punto dell'atmosfera terrestre. Nella maggior parte dei casi il valore della pressione atmosferica è equivalente alla pressione idrostatica esercitata dal peso dell'aria presente al di sopra del punto di misura.

Le aree di bassa pressione hanno sostanzialmente minor massa atmosferica sopra di esse, viceversa aree di alta pressione hanno una maggior massa atmosferica. Al livello del mare il volume di 1 m3 di aria (ad una temperatura di 20 °C) ha una massa di circa 1,3 kg. Il valore della pressione atmosferica varia anche in funzione della temperatura e della quantità di vapore acqueo contenuto nell'atmosfera e decresce con l'aumentare dell'altitudine, rispetto al livello del mare, del punto in cui viene misurata.




La pressione atmosferica equivale al peso di una colonna d'aria alta quanto l'atmosfera su una superficie di 1 cm quadrati; a livello del mare, a 45° di latitudine e a 0 °C, essa è pari alla pressione che esercita una colonna di mercurio (Hg) alta 760 mm e della sezione di 1 cm2: si dice, perciò, che vale 760 mm Hg.




La pressione atmosferica varia in rapporto all'altitudine, alla temperatura e all'umidità dell'aria.


La pressione diminuisce all'aumentare dell'altitudine perché in corrispondenza diminuisce sia l'altezza della colonna d'aria sovrastante, sia la densità dell'aria.


La pressione diminuisce all'aumentare della temperatura perché, riscaldandosi, l'aria si dilata, diventa meno densa e quindi più leggera. Per questo motivo, le masse d'aria calda hanno una pressione più bassa di quelle d'aria fredda, pertanto le prime tendono a salire, le seconde a scendere verso il basso.

La pressione diminuisce all'aumentare dell'umidità atmosferica.

Un'area di alta pressione è detta area anticiclonica: in essa l'aria è più densa e tende quindi a spostarsi verso il basso e a dirigersi verso le zone di bassa pressione circostanti. Un'area di bassa pressione è detta area ciclonica: in essa l'aria è meno densa e tende quindi a spostarsi verso l'alto, convergendo verso il centro.

La pressione atmosferica è misurata attraverso i barometri. Esistono barometri a mercurio. L'unità di misura è il Pascal.
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Variazione della pressione con l'altitudine 
A causa della comprimibilità dell'aria sotto il proprio peso la diminuzione della pressione atmosferica con la quota sul livello del mare non è lineare come nei liquidi, ma diminuisce in modo esponenziale (in prima approssimazione). Vari fattori come le condizioni atmosferiche e la latitudine influenzano il suo valore, la NASA ha compilato valori medi per tutte le parti del mondo. La seguente tabella fornisce i valori indicativi della pressione, in percentuali di una atmosfera, in funzione dell'altitudine.
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Variazione della pressione con la temperatura
La pressione atmosferica è influenzata dalla temperatura dell'aria. Essa diminuisce con l'aumentare della temperatura poiché l'atmosfera, riscaldandosi, tende a dilatarsi diventando meno densa e più leggera a parità di volume occupato. Di conseguenza il minore peso della massa d'aria calda riduce la pressione della colonna d'aria e quindi si avrà una più bassa pressione atmosferica rispetto alle ore precedenti.



Al contrario, quando l'aria si raffredda aumenta la propria densità ed il maggiore peso della massa d'aria aumenterà la pressione atmosferica. Localmente, con tempo stabile quindi, la pressione atmosferica varierà nell'arco delle 24 ore anche a seconda delle variazioni di temperatura tra il giorno e la notte. I valori locali della pressione, considerati a se stanti, non hanno significato di prognosi; lo hanno invece se confrontati con i valori simultaneamente rilevati nelle zone adiacenti per mettere in risalto le aree di bassa pressione o di alta pressione. Localmente solo cambiamenti repentini dei valori di pressione sono indice di modifiche sostanziali delle condizioni meteorologiche.
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Variazione della pressione con l'umidità
Anche l'umidità dell'aria influenza il valore della pressione atmosferica:


la presenza di molecole di vapore acqueo, sostituisce con molecole leggere quelle più pesanti e principalmente quelle d'azoto.
Da ciò deriva che più l'aria è umida più risulterà leggera e di conseguenza si avrà una minor pressione atmosferica. Questo d'altronde è uno dei princìpi di formazione dei cicloni tropicali. Al contrario, aria più secca sarà anche più pesante e quindi, esercitando un peso maggiore determinerà un aumento della pressione atmosferica.



Unità di misura della pressione atmosferica
Unità di misura della pressione
		mm	Torricelli	Atmosfera (atm)	Millibar	Pascal
	Unità di misura	760	760	1	1033	101325



L'umidità 
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L'umidità è la misura della quantità di vapore acqueo presente nell'atmosfera (o in generale in una massa d'aria).




Umidità assoluta: è la quantità di vapore acqueo espressa in grammi contenuta in un metro cubo d'aria.


L'umidità assoluta aumenta all'aumentare della temperatura, l'umidità di saturazione aumenta più che proporzionalmente quindi l'umidità relativa tende a scendere. Quando un abbassamento di temperatura porta a far coincidere l'umidità assoluta con quella di saturazione si ha una condensazione del vapore acqueo e il valore termico prende il nome di temperatura di rugiada. In corrispondenza di questo valore se si ha una superficie fredda si ha la rugiada (brina a valori sotto lo zero), se la condensazione riguarda uno strato sopra il suolo si ha la nebbia.




Umidità relativa: indica il rapporto percentuale tra la quantità di vapore contenuto da una massa d'aria e la quantità massima (cioè a saturazione) che il volume d'aria può contenere nelle stesse condizioni di temperatura e pressione.


Alla temperatura di rugiada l'umidità relativa è per definizione del 100%. L'umidità relativa è un parametro dato dal rapporto tra umidità assoluta e l'umidità di saturazione. È svincolato dalla temperatura e dà l'idea del tasso di saturazione del vapore atmosferico, e delle ripercussioni sui fenomeni evapotraspirativi delle colture. Il deficit di saturazione è dato dalla differenza tra umidità assoluta e umidità di saturazione.




Curiosità
L'umidità in casa oltre a creare problemi di muffa alle nostre pareti e solai, crea una serie di malattie ai polmoni ed alle ossa che con il tempo diventano delle proprie patologie croniche difficili da curare.



Inoltre i soggetti a rischio come bambini e anziani, nonché quelli asmatici e quelli che soffrono di allergie congenite ed acquisite, dovrebbero vivere in locali asciutti e ben arieggiati.



Controlliamo quindi le pareti della nostra casa e se notiamo della macchie di muffa allora è il momento di affrontare la situazione per rendere la nostra casa più salubre e vivibile.



L'umidità adatta all'uomo, si calcola in base alla quantità di acqua che il nostro corpo contiene, cioè 65%. In base a questo l'umidità adatta è quella del 65/70%.



Quando l'umidità è satura il sole la trasforma in vapore acqueo e quindi scende in terra sottoforma di pioggia.


Descrizione della temperatura
La temperatura è la proprietà fisica che regola il trasferimento di energia termica da un sistema a un altro.



Quando due sistemi si trovano in equilibrio termico e non avviene nessun trasferimento di energia, si dice che sono alla stessa temperatura. Se esiste una differenza di temperatura, il calore tenderà a muoversi dal sistema che viene detto a temperatura più alta verso il sistema che diremo a temperatura più bassa, fino al raggiungimento dell'equilibrio termico.



Il trasferimento di calore può avvenire per conduzione, convezione o irraggiamento.



La temperatura non è una misura della quantità di energia termica o calore di un sistema, ma è a essa correlata.


Misurazione della temperatura
Uno degli strumenti di misura più comunemente utilizzati per la misurazione della temperatura è il termometro a liquido. Esso consiste di un tubicino capillare di vetro riempito con mercurio o altro liquido. L'incremento di temperatura fa espandere il liquido e la temperatura può essere determinata misurando il volume del fluido all'equilibrio. Questi termometri possono essere calibrati, in modo che sia possibile leggere le temperature su una scala graduata (osservando il livello del fluido nel termometro).
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Domande
• Che cos'è la pressione atmosferica?



• Come varia la pressione atmosferica?




• Che cos'è l'umidità atmosferica?




• Che cos'è l'umidità relativa?



FENOMENI ATMOSFERICI
La meteorologia é una parte della scienza dell'atmosfera che studia i fenomeni fisici che avvengono nella troposfera e responsabili del tempo atmosferico. Lo studio dell’atmosfera comprende lo studio dei suoi parametri fondamentali (temperatura dell'aria, umidità, pressione, radiazione solare, vento) e delle leggi fisiche che intercorrono tra essi.
Fenomeni atmosferici sono:


	Le nubi;
	Le precipitazioni (pioggia, neve e grandine);
	La nebbia;
	L'arcobaleno;
	Il fulmine;
	La brina.



Le nubi e le precipitazioni
Le nuvole si formano per condensazione. Questo ciclo continuo e ripetitivo si chiama "ciclo dell'acqua" e può essere riassunto in 5 passi schematici:



1. evaporazione dell'acqua terrestre: questa è causata dal riscaldamento solare.



2. trasformazione in vapore acqueo: quando l'acqua evapora dalla terra, si trasforma in vapore acqueo, ovvero uno stato fisico della materia.



3. risalita nell'atmosfera: il vapore acqueo risale nell'atmosfera poiché è leggerissimo.



4. raffreddamento e condensazione: l'aria umida salendo incontra zone con temperature inferiori alle sue perciò si raffredda e si condensa.



5. generazione di goccioline d'acqua o cristalli di ghiaccio (questo dipende solo dalla temperatura dell'aria).
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Queste goccioline tenderanno sempre a cadere verso il basso, ma basterà che l'aria sia anche solo con piccola velocità in salita perché le goccioline rimangano sospese. Quando le gocce sono abbastanza grandi, cadono sulla terra sotto forma di pioggia. La nube però non si svuota nel generare pioggia o neve, essendo continuamente alimentata da correnti di vapore acqueo generato dal continuo ciclo dell'acqua.
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La neve 
La neve consiste nella precipitazione di cristalli di ghiaccio. Questi possono avere una configurazione ramificata, stellata o possono agglomerarsi in fiocchi.
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La grandine 
La grandine è formata da sfere e pezzi di ghiaccio con diametro variabile da 5 a 50mm, questi cadono quasi sempre durante il corso di temporali di grande intensità e a temperature quasi sempre maggiori di 0C°. A causa della loro velocità di caduta possono causare molti danni alle superfici investite.
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La nebbia
La nebbia è costituita dalla sospensione di minutissime goccioline d’acqua.



Quando dell'aria umida senza vento si ferma per lungo tempo in una zona nella quale la temperatura è bassa, di notte si raffredda molto e da essa si condensano delle minuscole goccioline d'acqua. Si forma dunque qualcosa di simile ad una nuvola che però è a contatto col suolo. La visibilità orizzontale diventa inferiore ad 1km.
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Tuttavia, se di giorno splende un sole abbastanza caldo, esso riscalda l'aria e il suolo, l'aumento di temperatura permette alle goccioline che formano la nebbia di separarsi. Ma basta che esso scompaia e che la temperatura si abbassi di nuovo perché le goccioline della nebbia che era evaporata tornino a condensarsi, formando dell'altra nebbia.



Soltanto venti molto forti o un deciso aumento della temperatura elimineranno la nebbia per sempre.


L'arcobaleno 
L'arcobaleno è l'effetto provocato dalla luce solare che attraversa le gocce d'acqua rimaste in sospensione nella troposfera. Perciò per osservare un arcobaleno deve essere presente anche il Sole.
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Il fulmine 
Questo fenomeno deriva dal fatto che le goccioline d'acqua sono sospese nell'aria. L'acqua è un buon conduttore dell'elettricità, l'aria invece è un buon isolante. Quando il vento sfrega le goccioline queste si caricano di elettricità. Quindi, se una grande quantità, come quelle di un'intera nube, si carica di elettricità tutta dello stesso segno, quando diventa troppo intensa, può scaricarsi verso terra o verso le goccioline di un'altra nube carica di elettricità di segno opposto. Questa scarica violenta si chiama fulmine.



Il fulmine dunque è una grossa scintilla elettrica che si apre la strada attraverso l'aria all'improvviso e quindi scostandola con tanta violenza, dà luogo ad un rumore simile a quello di un'esplosione. Ecco perché il fulmine è seguito dal tuono.
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Il pluviometro
Il pluviometro è uno strumento utilizzato per misurare in millimetri la quantità di pioggia caduta (si misura in mm perché un mm di pioggia corrisponde a un litro d'acqua per metro quadrato).
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Domande
• Come si formano le nuvole?



• A cosa va incontro l'aria umida che sale nell'atmosfera?




• Che cos'è la nebbia?



AREE CICLONICHE E ANTICICLONICHE
Cos'é un ciclone? Cos'é un anticiclone?
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Ciclone
Un ciclone è una regione atmosferica in cui la pressione è minore delle regioni circostanti.Tende a spostarsi verso l'alto e che si estende su vasti territori.
Nelle aree cicloniche le masse d'aria si espandono e si raffreddano, il vapore tende a condensare, generando nuvole e precipitazioni; pertanto il tempo è generalmente perturbato e i venti sono forti.

Nell'emisfero boreale, nel ciclone l'aria è soggetta ad un sistema di venti circolanti in senso antiorario, mentre nell'emisfero australe in senso orario a causa del moto di rotazione terrestre e alla forza di Coriolis.


Anticiclone
Un anticiclone è una regione atmosferica in cui la pressione è maggiore di quella delle regioni circostanti che si estende su vasti territori.

Nelle aree anticicloniche le masse d'aria si comprimono e si riscaldano; il vapore presente non si condensa, pertanto il tempo è generalmente buono, però durante l'inverno possono formarsi nebbie o foschie e i venti sono deboli. Nell'emisfero boreale i venti all'interno dell'anticiclone soffiano in senso orario ma nell'emisfero australe in senso antiorario.
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Il ciclone Yasi colpisce il nord-est dell'Australia.
[image: Il ciclone Yasi colpisce il Nord-Est dell'Australia]

Isobare

Le isobare in metereologia sono linee ideali che sulle carte metereologiche unisco i punti di uguale pressione atmosferica al livello del mare o ad una certa quota altimetrica.
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Domande
• Qual'è la differenza tra cicloni e anticicloni?



• Cosa sono i cicloni? E gli anticicloni?



• Quali sono le caratteristiche delle aree cicloniche e anticicloniche?



• Come soffiano i venti nelle aree cicloniche? (Emisfero australe, emisfero boreale)



• Cos'è la forza di Coriolis? E cosa determina?


Caccia all'errore
• Le aree anticicloniche sono dette anche di bassa pressione.



• I venti sono forti nelle aree anticicloniche.



• Gli anticicloni possono essere extratropicali.



• Il tempo è generalmente perturbato nelle aree anticicloniche.


LA CIRCOLAZIONE GENERALE DELL'ARIA
A causa della sfericità terrestre e dell'inclinazione dell'asse di rotazione, le basse latitudini vengono riscaldate più dei poli, poiché, a causa del maggiore angolo di incidenza, i raggi solari si distribuiscono ai poli su una superficie molto più estesa. La differenza di riscaldamento fra i poli e l'Equatore produce una differenza di temperatura, che l'atmosfera tende a riequilibrare attraverso il movimento delle masse d'aria dall'Equatore verso i poli.


Supponendo la Terra immobile (non dotata di moto di rotazione intorno al suo asse) e con distribuzione regolare dei continenti e degli oceani, si avrebbe una circolazione dell'aria nella troposfera, limitatamente alla parte esposta ai raggi del Sole e per quanto riguarda l'emisfero nord. Questa circolazione ideale d'aria determina la formazione di una cella nota come cella di Hadley, così chiamata in onore dello scienziato inglese G. Hadley (1685-1768), che nel 1735 tentò di spiegare per la prima volta i fenomeni atmosferici su scala planetaria. 
A causa del riscaldamento solare, all'Equatore si generano correnti ascendenti di aria calda, che salgono a quote elevate sempre nella troposfera, dove divergono verso il Polo Nord e verso il Polo Sud, seguendo l'andamento dei meridiani. Spostandosi verso i poli, le correnti d'aria si raffreddano sempre più, fino a che chiudono il ciclo della circolazione ritornando verso l'Equatore come correnti fredde.
Tuttavia, la rotazione terrestre introduce nella circolazione ideale dell'aria ora descritta una notevole modifica, dovuta alla disomogenea distribuzione di continenti e oceani.



Sulle regioni equatoriali, a causa di correnti ascendenti verticali che si generano sulla regione maggiormente riscaldata del pianeta, 
si trova una zona di bassa pressione, nota anche come calma equatoriale, tanto temuta ai tempi della navigazione a vela, poiché la mancanza di venti poteva bloccare per lunghi periodi la navigazione.


A nord e a sud di questa zona spirano gli alisei, che si formano a causa del movimento di aria che si sposta dalla zona di alta pressione, verso quelle si bassa pressione equatoriali. A causa della forza di Coriolis, nell'emisfero boreale gli alisei deviano verso destra, mentre nell'emisfero australe deviano verso sinistra.


Fra le latitudini di 25° e 35° N e 25° e 35° S si trovano zone di alta pressione che, invece di costituire fasce continue, si concentrano in celle anticicloniche poste sugli oceani. Il movimento a spirale dell'aria divergente da queste due zone si dirige sia verso l'Equatore, generando gli alisei, sia verso i poli, generando i venti occidentali (o controalisei): questi spirano tra le latitudini di 35° e 60° N e 35° e 60° S, provenienti prevalentemente da sud-ovest nell'emisfero boreale e da nord-ovest nell'emisfero australe. Mentre nell'emisfero nord le masse continentali causano interruzioni nella fascia dei venti occidentali, nell'emisfero sud la fascia è pressoché ininterrotta e i venti assumono persistenza e vigore.



Le zone polari, artica e antartica, sono caratterizzate da venti orientali (perché provenienti da est), detti anche polari, che si spostano dalle zone di alta pressione polare verso le fasce di bassa pressione subpolare.



La circolazione dell'aria finora descritta si riferisce alla bassa troposfera.
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Bassa troposfera
La Terra si riscalda maggiormente all’equatore rispetto ai poli, perciò si innesca un meccanismo di trasferimento di masse d’aria per bilanciare il calore. Ciò non avviene con un unico circuito convettivo, ma si formano tre fasce per ogni emisfero.

La prima fascia, la cellula di Hadley, interessa la zona compresa tra l’equatore e i tropici. 
Nell’area equatoriale l’aria umida si riscalda notevolmente e risale formando una bassa pressione. In quota condensa provocando precipitazioni e poi si dirige verso i tropici.
Nella zona tropicale l’aria in quota, ormai secca, discende creando un’alta pressione. Per questo motivo all’equatore si hanno le foreste mentre le zone tropicali sono desertiche.



La seconda fascia è la cellula di Ferrel, che si estende tra i tropici e il circolo polare. 
Parte dell’aria che era scesa ai tropici, invece di dirigersi all’equatore si sposta verso il circolo polare, richiamata dalla bassa pressione presente in quella zona, piegando e formando i venti occidentali. Risalendo, condensa producendo precipitazioni; una parte poi ritorna ai tropici chiudendo il circuito, mentre l’altra si sposta verso i poli.



La terza fascia è la cellula polare. 
L’aria secca scende al polo formando una zona di alta pressione e, sempre piegando, 
si dirige verso le basse pressioni sotto il circolo polare andando a formare i venti polari. L’aria fredda si scontra con quella calda e umida proveniente dai tropici senza mescolarsi lungo un piano inclinato che è il fronte polare. Risalendo è richiamata verso il polo chiudendo così il terzo circuito.
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Alta troposfera
Nell'alta troposfera, mancando l'attrito esercitato da ostacoli presenti sulla superficie terrestre (per esempio, catene montuose), i venti si muovono a maggiore velocità, che tende ad aumentare con l'altezza. Inoltre, la situazione relativa alla pressione è invertita rispetto al suolo (alta pressione sulla zona equatoriale e bassa pressione sulle zone polari): quindi, le masse d'aria si spostano dall'Equatore verso i poli e, deviate a causa della rotazione terrestre, generano delle correnti occidentali, che si spostano verso est seguendo l'andamento dei paralleli.

Alle medie latitudini, le correnti occidentali spirano a velocità molto elevate (da 250 a 500 km/h), tanto da essere chiamate correnti a getto. Esse sono paragonabili a "fiumi di aria" molto ampi (fino a 500 km) e poco profondi (alcuni km), che talvolta circondano come un'unica fascia l'intero globo. Si è recentemente scoperto che esistono due correnti a getto in ciascun emisfero: la corrente a getto del fronte polare, che soffia a circa 60° di latitudine, e la corrente a getto subtropicale, a circa 30° di latitudine. Le correnti a getto sembrano rivestire grande importanza nella formazione e nel movimento delle depressioni, cioè delle aree cicloniche, alle medie latitudini.





Domande
• Perché i poli hanno una bassa temperatura rispetto alle zone più vicine all'equatore?

• Come vengono riequilibrate le temperature?



• Quale sarebbe la conseguenza se la Terra non ruotasse?



• Cosa comporta la circolazione dell'aria nella troposfera?





VENTI COSTANTI, PERIODICI E VARIABILI
  Cosa sono i venti? 
I venti sono movimenti orizzontali più o meno rapidi di masse d'aria causati da differenze nella distribuzione delle pressioni. Il principale motore del vento è la differenza di pressione nelle varie regioni del globo.
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In che direzione si muovono i venti?
Ogni vento è caratterizzato da una 
direzione in cui si muove e da una 
velocità. Normalmente, quando si parla della direzione del vento, ci si riferisce alla direzione dalla quale proviene.

Le masse d'aria tenderebbero a muoversi perpendicolarmente alle 
isobare (linee che su una mappa rappresentano la pressione a livello del mare) ma 
l'effetto Coriolis ne devia la traiettoria.


Come si possono distinguere i venti?
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I venti costanti 
I 
venti costanti sono venti che soffiano sempre nella stessa direzione e nello stesso senso in ogni mese dell'anno. I venti costanti sono caratterizzati da 
intensità costante e continuità. Interessano spesso grandi regioni della terra, generalmente la 
bassa troposfera.

Sul globo sono presenti estese fasce di alta e bassa pressione stabili, dove soffiano questi venti.


Particolari venti costanti sono:


Alisei: sono generati nell'area 
anticiclonica tropicale/ subtropicale: spirano infatti dai tropici all'equatore in modo costante in quanto ai tropici c'è una pressione maggiore rispetto all'equatore. Si possono distinguere due tipi: 
alisei, a bassa quota, 
controalisei, in quota.

Venti occidentali: si verificano nelle 
aree temperate del globo. Sono venti regolari che spirano sempre nella stessa direzione e nello stesso senso: da sud-ovest a nord-est nell'emisfero boreale, da nord-ovest a sud-est nell'emisfero meridionale.


Venti polari: sono venti costanti che si presentano nelle latitudini superiori al 66º parallelo. La zona di alta pressione che caratterizza i poli spinge le masse d'aria verso le latitudini più basse da nord-est verso sud-ovest nell'emisfero boreale e da sud-est verso nord-ovest nell'emisfero australe.
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I venti periodici 
I venti periodici sono venti che invertono il senso in cui spirano nel corso delle stagioni o anche nel corso di una stessa giornata, a seguito di 
variazioni della pressione atmosferica locale. I venti periodici mutano soltanto il senso e 
non la direzione. Sono inoltre caratterizzati da una certa 
regolarità.
Alcuni esempi di venti periodici sono i 
monsoni e la 
brezza.



I monsoni
I monsoni sono venti che soffiano nell'oceano indiano verso le terre dell'Asia, sulle coste dell'India, nei mesi estivi. Nel corso dell'inverno i Monsoni invertono il senso, spirando dalle coste artiche verso l'oceano indiano, fino a raggiungere le coste dell'Africa orientale. Il Monsone è un esempio di vento periodico tropicale. È causato dal contrasto termico tra le aree continentali e quelle oceaniche. È un vento simile alla Brezza per formazione, ma da quest'ultima si distingue per la ciclicità annuale anziché giornaliera e per la vastità e potenza dei venti. I Monsoni possono soffiare anche a velocità elevate ed interessare solo la costa ma anche le regioni terrestri interne fino a raggiungere le catene montuose asiatiche a 5000 metri di quota.


La brezza
La brezza è un vento leggero, la velocità del vento è compresa tra due e sei m/s secondo la scala di Beaufort, che si ripete con regolarità nel corso della giornata lungo le coste marine, le valli e i laghi. La brezza di mare è un vento moderato che può soffiare dal mare alla costa durante il giorno. La brezza di terra soffia nel senso opposto, dalla costa al mare durante la notte.
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I venti variabili
I 
venti variabili sono quei venti che possono mutare direzione e senso in cui spirano durante il corso dell'anno. Questi venti sono anche detti venti locali perchè spesso caratterizzano le condizioni atmosferiche di alcune precise regioni o territori. Alcuni esempi più comuni di venti variabili sono: la 
Bora, lo 
Scirocco, il 
Maestrale, la 
Tramontana e il 
Libeccio.


La rosa dei venti
La rosa dei venti rappresenta schematicamente la 
provenienza dei venti. Consente di rappresentare in maniera sintetica la distribuzione delle velocità del vento per direzione di provenienza. Si tratta di un 
grafico polare in cui per ciascuna direzione i bracci sono colorati con bande corrispondenti alle classi di velocità del vento.

Esempio di semplice rosa dei venti italiani:
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Domande
• Cosa sono i venti?

• Come possono essere classificate le varie zone del globo in base alle pressioni.


• Cos'è la direzione dei venti?


• Come possono essere classificati i venti?


• Cos'è la rosa dei venti?
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{input:"\\varrho",	tag:"mi", output:"\u03F1", ttype:CONST},
{input:"\\varsigma",	tag:"mi", output:"\u03C2", ttype:CONST},
{input:"\\sigma",	tag:"mi", output:"\u03C3", ttype:CONST},
{input:"\\tau",		tag:"mi", output:"\u03C4", ttype:CONST},
{input:"\\upsilon",	tag:"mi", output:"\u03C5", ttype:CONST},
{input:"\\phi",		tag:"mi", output:"\u03C6", ttype:CONST},
{input:"\\varphi",	tag:"mi", output:"\u03D5", ttype:CONST},
{input:"\\chi",		tag:"mi", output:"\u03C7", ttype:CONST},
{input:"\\psi",		tag:"mi", output:"\u03C8", ttype:CONST},
{input:"\\omega",	tag:"mi", output:"\u03C9", ttype:CONST},
{input:"\\Gamma",	tag:"mo", output:"\u0393", ttype:CONST},
{input:"\\Delta",	tag:"mo", output:"\u0394", ttype:CONST},
{input:"\\Theta",	tag:"mo", output:"\u0398", ttype:CONST},
{input:"\\Lambda",	tag:"mo", output:"\u039B", ttype:CONST},
{input:"\\Xi",		tag:"mo", output:"\u039E", ttype:CONST},
{input:"\\Pi",		tag:"mo", output:"\u03A0", ttype:CONST},
{input:"\\Sigma",	tag:"mo", output:"\u03A3", ttype:CONST},
{input:"\\Upsilon",	tag:"mo", output:"\u03A5", ttype:CONST},
{input:"\\Phi",		tag:"mo", output:"\u03A6", ttype:CONST},
{input:"\\Psi",		tag:"mo", output:"\u03A8", ttype:CONST},
{input:"\\Omega",	tag:"mo", output:"\u03A9", ttype:CONST},

//fractions
{input:"\\frac12",	tag:"mo", output:"\u00BD", ttype:CONST},
{input:"\\frac14",	tag:"mo", output:"\u00BC", ttype:CONST},
{input:"\\frac34",	tag:"mo", output:"\u00BE", ttype:CONST},
{input:"\\frac13",	tag:"mo", output:"\u2153", ttype:CONST},
{input:"\\frac23",	tag:"mo", output:"\u2154", ttype:CONST},
{input:"\\frac15",	tag:"mo", output:"\u2155", ttype:CONST},
{input:"\\frac25",	tag:"mo", output:"\u2156", ttype:CONST},
{input:"\\frac35",	tag:"mo", output:"\u2157", ttype:CONST},
{input:"\\frac45",	tag:"mo", output:"\u2158", ttype:CONST},
{input:"\\frac16",	tag:"mo", output:"\u2159", ttype:CONST},
{input:"\\frac56",	tag:"mo", output:"\u215A", ttype:CONST},
{input:"\\frac18",	tag:"mo", output:"\u215B", ttype:CONST},
{input:"\\frac38",	tag:"mo", output:"\u215C", ttype:CONST},
{input:"\\frac58",	tag:"mo", output:"\u215D", ttype:CONST},
{input:"\\frac78",	tag:"mo", output:"\u215E", ttype:CONST},

//binary operation symbols
{input:"\\pm",		tag:"mo", output:"\u00B1", ttype:CONST},
{input:"\\mp",		tag:"mo", output:"\u2213", ttype:CONST},
{input:"\\triangleleft",tag:"mo", output:"\u22B2", ttype:CONST},
{input:"\\triangleright",tag:"mo",output:"\u22B3", ttype:CONST},
{input:"\\cdot",	tag:"mo", output:"\u22C5", ttype:CONST},
{input:"\\star",	tag:"mo", output:"\u22C6", ttype:CONST},
{input:"\\ast",		tag:"mo", output:"\u002A", ttype:CONST},
{input:"\\times",	tag:"mo", output:"\u00D7", ttype:CONST},
{input:"\\div",		tag:"mo", output:"\u00F7", ttype:CONST},
{input:"\\circ",	tag:"mo", output:"\u2218", ttype:CONST},
//{input:"\\bullet",	  tag:"mo", output:"\u2219", ttype:CONST},
{input:"\\bullet",	tag:"mo", output:"\u2022", ttype:CONST},
{input:"\\oplus",	tag:"mo", output:"\u2295", ttype:CONST},
{input:"\\ominus",	tag:"mo", output:"\u2296", ttype:CONST},
{input:"\\otimes",	tag:"mo", output:"\u2297", ttype:CONST},
{input:"\\bigcirc",	tag:"mo", output:"\u25CB", ttype:CONST},
{input:"\\oslash",	tag:"mo", output:"\u2298", ttype:CONST},
{input:"\\odot",	tag:"mo", output:"\u2299", ttype:CONST},
{input:"\\land",	tag:"mo", output:"\u2227", ttype:CONST},
{input:"\\wedge",	tag:"mo", output:"\u2227", ttype:CONST},
{input:"\\lor",		tag:"mo", output:"\u2228", ttype:CONST},
{input:"\\vee",		tag:"mo", output:"\u2228", ttype:CONST},
{input:"\\cap",		tag:"mo", output:"\u2229", ttype:CONST},
{input:"\\cup",		tag:"mo", output:"\u222A", ttype:CONST},
{input:"\\sqcap",	tag:"mo", output:"\u2293", ttype:CONST},
{input:"\\sqcup",	tag:"mo", output:"\u2294", ttype:CONST},
{input:"\\uplus",	tag:"mo", output:"\u228E", ttype:CONST},
{input:"\\amalg",	tag:"mo", output:"\u2210", ttype:CONST},
{input:"\\bigtriangleup",tag:"mo",output:"\u25B3", ttype:CONST},
{input:"\\bigtriangledown",tag:"mo",output:"\u25BD", ttype:CONST},
{input:"\\dag",		tag:"mo", output:"\u2020", ttype:CONST},
{input:"\\dagger",	tag:"mo", output:"\u2020", ttype:CONST},
{input:"\\ddag",	tag:"mo", output:"\u2021", ttype:CONST},
{input:"\\ddagger",	tag:"mo", output:"\u2021", ttype:CONST},
{input:"\\lhd",		tag:"mo", output:"\u22B2", ttype:CONST},
{input:"\\rhd",		tag:"mo", output:"\u22B3", ttype:CONST},
{input:"\\unlhd",	tag:"mo", output:"\u22B4", ttype:CONST},
{input:"\\unrhd",	tag:"mo", output:"\u22B5", ttype:CONST},


//BIG Operators
{input:"\\sum",		tag:"mo", output:"\u2211", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\prod",	tag:"mo", output:"\u220F", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigcap",	tag:"mo", output:"\u22C2", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigcup",	tag:"mo", output:"\u22C3", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigwedge",	tag:"mo", output:"\u22C0", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigvee",	tag:"mo", output:"\u22C1", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigsqcap",	tag:"mo", output:"\u2A05", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigsqcup",	tag:"mo", output:"\u2A06", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\coprod",	tag:"mo", output:"\u2210", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigoplus",	tag:"mo", output:"\u2A01", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigotimes",	tag:"mo", output:"\u2A02", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\bigodot",	tag:"mo", output:"\u2A00", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\biguplus",	tag:"mo", output:"\u2A04", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\int",		tag:"mo", output:"\u222B", ttype:CONST},
{input:"\\oint",	tag:"mo", output:"\u222E", ttype:CONST},

//binary relation symbols
{input:":=",		tag:"mo", output:":=",	   ttype:CONST},
{input:"\\lt",		tag:"mo", output:"<",	   ttype:CONST},
{input:"\\gt",		tag:"mo", output:">",	   ttype:CONST},
{input:"\\ne",		tag:"mo", output:"\u2260", ttype:CONST},
{input:"\\neq",		tag:"mo", output:"\u2260", ttype:CONST},
{input:"\\le",		tag:"mo", output:"\u2264", ttype:CONST},
{input:"\\leq",		tag:"mo", output:"\u2264", ttype:CONST},
{input:"\\leqslant",	tag:"mo", output:"\u2264", ttype:CONST},
{input:"\\ge",		tag:"mo", output:"\u2265", ttype:CONST},
{input:"\\geq",		tag:"mo", output:"\u2265", ttype:CONST},
{input:"\\geqslant",	tag:"mo", output:"\u2265", ttype:CONST},
{input:"\\equiv",	tag:"mo", output:"\u2261", ttype:CONST},
{input:"\\ll",		tag:"mo", output:"\u226A", ttype:CONST},
{input:"\\gg",		tag:"mo", output:"\u226B", ttype:CONST},
{input:"\\doteq",	tag:"mo", output:"\u2250", ttype:CONST},
{input:"\\prec",	tag:"mo", output:"\u227A", ttype:CONST},
{input:"\\succ",	tag:"mo", output:"\u227B", ttype:CONST},
{input:"\\preceq",	tag:"mo", output:"\u227C", ttype:CONST},
{input:"\\succeq",	tag:"mo", output:"\u227D", ttype:CONST},
{input:"\\subset",	tag:"mo", output:"\u2282", ttype:CONST},
{input:"\\supset",	tag:"mo", output:"\u2283", ttype:CONST},
{input:"\\subseteq",	tag:"mo", output:"\u2286", ttype:CONST},
{input:"\\supseteq",	tag:"mo", output:"\u2287", ttype:CONST},
{input:"\\sqsubset",	tag:"mo", output:"\u228F", ttype:CONST},
{input:"\\sqsupset",	tag:"mo", output:"\u2290", ttype:CONST},
{input:"\\sqsubseteq",  tag:"mo", output:"\u2291", ttype:CONST},
{input:"\\sqsupseteq",  tag:"mo", output:"\u2292", ttype:CONST},
{input:"\\sim",		tag:"mo", output:"\u223C", ttype:CONST},
{input:"\\simeq",	tag:"mo", output:"\u2243", ttype:CONST},
{input:"\\approx",	tag:"mo", output:"\u2248", ttype:CONST},
{input:"\\cong",	tag:"mo", output:"\u2245", ttype:CONST},
{input:"\\Join",	tag:"mo", output:"\u22C8", ttype:CONST},
{input:"\\bowtie",	tag:"mo", output:"\u22C8", ttype:CONST},
{input:"\\in",		tag:"mo", output:"\u2208", ttype:CONST},
{input:"\\ni",		tag:"mo", output:"\u220B", ttype:CONST},
{input:"\\owns",	tag:"mo", output:"\u220B", ttype:CONST},
{input:"\\propto",	tag:"mo", output:"\u221D", ttype:CONST},
{input:"\\vdash",	tag:"mo", output:"\u22A2", ttype:CONST},
{input:"\\dashv",	tag:"mo", output:"\u22A3", ttype:CONST},
{input:"\\models",	tag:"mo", output:"\u22A8", ttype:CONST},
{input:"\\perp",	tag:"mo", output:"\u22A5", ttype:CONST},
{input:"\\smile",	tag:"mo", output:"\u2323", ttype:CONST},
{input:"\\frown",	tag:"mo", output:"\u2322", ttype:CONST},
{input:"\\asymp",	tag:"mo", output:"\u224D", ttype:CONST},
{input:"\\notin",	tag:"mo", output:"\u2209", ttype:CONST},

//matrices
{input:"\\begin{eqnarray}",	output:"X",	ttype:MATRIX, invisible:true},
{input:"\\begin{array}",	output:"X",	ttype:MATRIX, invisible:true},
{input:"\\\\",			output:"}&{",	ttype:DEFINITION},
{input:"\\end{eqnarray}",	output:"}}",	ttype:DEFINITION},
{input:"\\end{array}",		output:"}}",	ttype:DEFINITION},

//grouping and literal brackets -- ieval is for IE
{input:"\\big",	   tag:"mo", output:"X", atval:"1.2", ieval:"2.2", ttype:BIG},
{input:"\\Big",	   tag:"mo", output:"X", atval:"1.6", ieval:"2.6", ttype:BIG},
{input:"\\bigg",   tag:"mo", output:"X", atval:"2.2", ieval:"3.2", ttype:BIG},
{input:"\\Bigg",   tag:"mo", output:"X", atval:"2.9", ieval:"3.9", ttype:BIG},
{input:"\\left",   tag:"mo", output:"X", ttype:LEFTBRACKET},
{input:"\\right",  tag:"mo", output:"X", ttype:RIGHTBRACKET},
{input:"{",	   output:"{", ttype:LEFTBRACKET,  invisible:true},
{input:"}",	   output:"}", ttype:RIGHTBRACKET, invisible:true},

{input:"(",	   tag:"mo", output:"(",      atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"[",	   tag:"mo", output:"[",      atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\lbrack", tag:"mo", output:"[",      atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\{",	   tag:"mo", output:"{",      atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\lbrace", tag:"mo", output:"{",      atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\langle", tag:"mo", output:"\u2329", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\lfloor", tag:"mo", output:"\u230A", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\lceil",  tag:"mo", output:"\u2308", atval:"1", ttype:STRETCHY},

// rtag:"mi" causes space to be inserted before a following sin, cos, etc.
// (see function AMparseExpr() )
{input:")",	  tag:"mo",output:")",	    rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"]",	  tag:"mo",output:"]",	    rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"\\rbrack",tag:"mo",output:"]",	    rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"\\}",	  tag:"mo",output:"}",	    rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"\\rbrace",tag:"mo",output:"}",	    rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"\\rangle",tag:"mo",output:"\u232A", rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"\\rfloor",tag:"mo",output:"\u230B", rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},
{input:"\\rceil", tag:"mo",output:"\u2309", rtag:"mi",atval:"1",ttype:STRETCHY},

// "|", "\\|", "\\vert" and "\\Vert" modified later: lspace = rspace = 0em
{input:"|",		tag:"mo", output:"\u2223", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\|",		tag:"mo", output:"\u2225", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\vert",	tag:"mo", output:"\u2223", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\Vert",	tag:"mo", output:"\u2225", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\mid",		tag:"mo", output:"\u2223", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\parallel",	tag:"mo", output:"\u2225", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"/",		tag:"mo", output:"/",	atval:"1.01", ttype:STRETCHY},
{input:"\\backslash",	tag:"mo", output:"\u2216", atval:"1", ttype:STRETCHY},
{input:"\\setminus",	tag:"mo", output:"\\",	   ttype:CONST},

//miscellaneous symbols
{input:"\\!",	  tag:"mspace", atname:"width", atval:"-0.167em", ttype:SPACE},
{input:"\\,",	  tag:"mspace", atname:"width", atval:"0.167em", ttype:SPACE},
{input:"\\>",	  tag:"mspace", atname:"width", atval:"0.222em", ttype:SPACE},
{input:"\\:",	  tag:"mspace", atname:"width", atval:"0.222em", ttype:SPACE},
{input:"\\;",	  tag:"mspace", atname:"width", atval:"0.278em", ttype:SPACE},
{input:"~",	  tag:"mspace", atname:"width", atval:"0.333em", ttype:SPACE},
{input:"\\quad",  tag:"mspace", atname:"width", atval:"1em", ttype:SPACE},
{input:"\\qquad", tag:"mspace", atname:"width", atval:"2em", ttype:SPACE},
//{input:"{}",		  tag:"mo", output:"\u200B", ttype:CONST}, // zero-width
{input:"\\prime",	tag:"mo", output:"\u2032", ttype:CONST},
{input:"'",		tag:"mo", output:"\u02B9", ttype:CONST},
{input:"''",		tag:"mo", output:"\u02BA", ttype:CONST},
{input:"'''",		tag:"mo", output:"\u2034", ttype:CONST},
{input:"''''",		tag:"mo", output:"\u2057", ttype:CONST},
{input:"\\ldots",	tag:"mo", output:"\u2026", ttype:CONST},
{input:"\\cdots",	tag:"mo", output:"\u22EF", ttype:CONST},
{input:"\\vdots",	tag:"mo", output:"\u22EE", ttype:CONST},
{input:"\\ddots",	tag:"mo", output:"\u22F1", ttype:CONST},
{input:"\\forall",	tag:"mo", output:"\u2200", ttype:CONST},
{input:"\\exists",	tag:"mo", output:"\u2203", ttype:CONST},
{input:"\\Re",		tag:"mo", output:"\u211C", ttype:CONST},
{input:"\\Im",		tag:"mo", output:"\u2111", ttype:CONST},
{input:"\\aleph",	tag:"mo", output:"\u2135", ttype:CONST},
{input:"\\hbar",	tag:"mo", output:"\u210F", ttype:CONST},
{input:"\\ell",		tag:"mo", output:"\u2113", ttype:CONST},
{input:"\\wp",		tag:"mo", output:"\u2118", ttype:CONST},
{input:"\\emptyset",	tag:"mo", output:"\u2205", ttype:CONST},
{input:"\\infty",	tag:"mo", output:"\u221E", ttype:CONST},
{input:"\\surd",	tag:"mo", output:"\\sqrt{}", ttype:DEFINITION},
{input:"\\partial",	tag:"mo", output:"\u2202", ttype:CONST},
{input:"\\nabla",	tag:"mo", output:"\u2207", ttype:CONST},
{input:"\\triangle",	tag:"mo", output:"\u25B3", ttype:CONST},
{input:"\\therefore",	tag:"mo", output:"\u2234", ttype:CONST},
{input:"\\angle",	tag:"mo", output:"\u2220", ttype:CONST},
//{input:"\\\\ ",	  tag:"mo", output:"\u00A0", ttype:CONST},
{input:"\\diamond",	tag:"mo", output:"\u22C4", ttype:CONST},
//{input:"\\Diamond",	  tag:"mo", output:"\u25CA", ttype:CONST},
{input:"\\Diamond",	tag:"mo", output:"\u25C7", ttype:CONST},
{input:"\\neg",		tag:"mo", output:"\u00AC", ttype:CONST},
{input:"\\lnot",	tag:"mo", output:"\u00AC", ttype:CONST},
{input:"\\bot",		tag:"mo", output:"\u22A5", ttype:CONST},
{input:"\\top",		tag:"mo", output:"\u22A4", ttype:CONST},
{input:"\\square",	tag:"mo", output:"\u25AB", ttype:CONST},
{input:"\\Box",		tag:"mo", output:"\u25A1", ttype:CONST},
{input:"\\wr",		tag:"mo", output:"\u2240", ttype:CONST},

//standard functions
//Note UNDEROVER *must* have tag:"mo" to work properly
{input:"\\arccos", tag:"mi", output:"arccos", ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\arcsin", tag:"mi", output:"arcsin", ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\arctan", tag:"mi", output:"arctan", ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\arg",	   tag:"mi", output:"arg",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\cos",	   tag:"mi", output:"cos",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\cosh",   tag:"mi", output:"cosh",   ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\cot",	   tag:"mi", output:"cot",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\coth",   tag:"mi", output:"coth",   ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\csc",	   tag:"mi", output:"csc",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\deg",	   tag:"mi", output:"deg",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\det",	   tag:"mi", output:"det",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\dim",	   tag:"mi", output:"dim",    ttype:UNARY, func:true}, //CONST?
{input:"\\exp",	   tag:"mi", output:"exp",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\gcd",	   tag:"mi", output:"gcd",    ttype:UNARY, func:true}, //CONST?
{input:"\\hom",	   tag:"mi", output:"hom",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\inf",	      tag:"mo", output:"inf",	 ttype:UNDEROVER},
{input:"\\ker",	   tag:"mi", output:"ker",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\lg",	   tag:"mi", output:"lg",     ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\lim",	      tag:"mo", output:"lim",	 ttype:UNDEROVER},
{input:"\\liminf",    tag:"mo", output:"liminf", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\limsup",    tag:"mo", output:"limsup", ttype:UNDEROVER},
{input:"\\ln",	   tag:"mi", output:"ln",     ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\log",	   tag:"mi", output:"log",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\max",	      tag:"mo", output:"max",	 ttype:UNDEROVER},
{input:"\\min",	      tag:"mo", output:"min",	 ttype:UNDEROVER},
{input:"\\Pr",	   tag:"mi", output:"Pr",     ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\sec",	   tag:"mi", output:"sec",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\sin",	   tag:"mi", output:"sin",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\sinh",   tag:"mi", output:"sinh",   ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\sup",	      tag:"mo", output:"sup",	 ttype:UNDEROVER},
{input:"\\tan",	   tag:"mi", output:"tan",    ttype:UNARY, func:true},
{input:"\\tanh",   tag:"mi", output:"tanh",   ttype:UNARY, func:true},

//arrows
{input:"\\gets",		tag:"mo", output:"\u2190", ttype:CONST},
{input:"\\leftarrow",		tag:"mo", output:"\u2190", ttype:CONST},
{input:"\\to",			tag:"mo", output:"\u2192", ttype:CONST},
{input:"\\rightarrow",		tag:"mo", output:"\u2192", ttype:CONST},
{input:"\\leftrightarrow",	tag:"mo", output:"\u2194", ttype:CONST},
{input:"\\uparrow",		tag:"mo", output:"\u2191", ttype:CONST},
{input:"\\downarrow",		tag:"mo", output:"\u2193", ttype:CONST},
{input:"\\updownarrow",		tag:"mo", output:"\u2195", ttype:CONST},
{input:"\\Leftarrow",		tag:"mo", output:"\u21D0", ttype:CONST},
{input:"\\Rightarrow",		tag:"mo", output:"\u21D2", ttype:CONST},
{input:"\\Leftrightarrow",	tag:"mo", output:"\u21D4", ttype:CONST},
{input:"\\iff", tag:"mo", output:"~\\Longleftrightarrow~", ttype:DEFINITION},
{input:"\\Uparrow",		tag:"mo", output:"\u21D1", ttype:CONST},
{input:"\\Downarrow",		tag:"mo", output:"\u21D3", ttype:CONST},
{input:"\\Updownarrow",		tag:"mo", output:"\u21D5", ttype:CONST},
{input:"\\mapsto",		tag:"mo", output:"\u21A6", ttype:CONST},
{input:"\\longleftarrow",	tag:"mo", output:"\u2190", ttype:LONG},
{input:"\\longrightarrow",	tag:"mo", output:"\u2192", ttype:LONG},
{input:"\\longleftrightarrow",	tag:"mo", output:"\u2194", ttype:LONG},
{input:"\\Longleftarrow",	tag:"mo", output:"\u21D0", ttype:LONG},
{input:"\\Longrightarrow",	tag:"mo", output:"\u21D2", ttype:LONG},
{input:"\\Longleftrightarrow",  tag:"mo", output:"\u21D4", ttype:LONG},
{input:"\\longmapsto",		tag:"mo", output:"\u21A6", ttype:CONST},
							// disaster if LONG

//commands with argument
AMsqrt, AMroot, AMfrac, AMover, AMsub, AMsup, AMtext, AMmbox, AMatop, AMchoose,
//AMdiv, AMquote,

//diacritical marks
{input:"\\acute",	tag:"mover",  output:"\u00B4", ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"\\acute",	  tag:"mover",  output:"\u0317", ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"\\acute",	  tag:"mover",  output:"\u0301", ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"\\grave",	  tag:"mover",  output:"\u0300", ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"\\grave",	  tag:"mover",  output:"\u0316", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\grave",	tag:"mover",  output:"\u0060", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\breve",	tag:"mover",  output:"\u02D8", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\check",	tag:"mover",  output:"\u02C7", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\dot",		tag:"mover",  output:".",      ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\ddot",	tag:"mover",  output:"..",     ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"\\ddot",	  tag:"mover",  output:"\u00A8", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\mathring",	tag:"mover",  output:"\u00B0", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\vec",		tag:"mover",  output:"\u20D7", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\overrightarrow",tag:"mover",output:"\u20D7", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\overleftarrow",tag:"mover", output:"\u20D6", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\hat",		tag:"mover",  output:"\u005E", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\widehat",	tag:"mover",  output:"\u0302", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\tilde",	tag:"mover",  output:"~",      ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"\\tilde",	  tag:"mover",  output:"\u0303", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\widetilde",	tag:"mover",  output:"\u02DC", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\bar",		tag:"mover",  output:"\u203E", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\overbrace",	tag:"mover",  output:"\u23B4", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\overline",	tag:"mover",  output:"\u00AF", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\underbrace",  tag:"munder", output:"\u23B5", ttype:UNARY, acc:true},
{input:"\\underline",	tag:"munder", output:"\u00AF", ttype:UNARY, acc:true},
//{input:"underline",	tag:"munder", output:"\u0332", ttype:UNARY, acc:true},

//typestyles and fonts
{input:"\\displaystyle",tag:"mstyle",atname:"displaystyle",atval:"true", ttype:UNARY},
{input:"\\textstyle",tag:"mstyle",atname:"displaystyle",atval:"false", ttype:UNARY},
{input:"\\scriptstyle",tag:"mstyle",atname:"scriptlevel",atval:"1", ttype:UNARY},
{input:"\\scriptscriptstyle",tag:"mstyle",atname:"scriptlevel",atval:"2", ttype:UNARY},
{input:"\\textrm", tag:"mstyle", output:"\\mathrm", ttype: DEFINITION},
{input:"\\mathbf", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"bold", ttype:UNARY},
{input:"\\textbf", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"bold", ttype:UNARY},
{input:"\\mathit", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"italic", ttype:UNARY},
{input:"\\textit", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"italic", ttype:UNARY},
{input:"\\mathtt", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"monospace", ttype:UNARY},
{input:"\\texttt", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"monospace", ttype:UNARY},
{input:"\\mathsf", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"sans-serif", ttype:UNARY},
{input:"\\mathbb", tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"double-struck", ttype:UNARY, codes:AMbbb},
{input:"\\mathcal",tag:"mstyle", atname:"mathvariant", atval:"script", ttype:UNARY, codes:AMcal},
{input:"\\mathfrak",tag:"mstyle",atname:"mathvariant", atval:"fraktur",ttype:UNARY, codes:AMfrk}
];

function compareNames(s1,s2) {
  if (s1.input > s2.input) return 1
  else return -1;
}

var AMnames = []; //list of input symbols

function AMinitSymbols() {
  AMsymbols.sort(compareNames);
  for (i=0; i<AMsymbols.length; i++) AMnames[i] = AMsymbols[i].input;
}

var AMmathml = "http://www.w3.org/1998/Math/MathML";

function AMcreateElementMathML(t) {
  if (isIE) return document.createElement("m:"+t);
  else return document.createElementNS(AMmathml,t);
}

function AMcreateMmlNode(t,frag) {
//  var node = AMcreateElementMathML(name);
  if (isIE) var node = document.createElement("m:"+t);
  else var node = document.createElementNS(AMmathml,t);
  node.appendChild(frag);
  return node;
}

function newcommand(oldstr,newstr) {
  AMsymbols = AMsymbols.concat([{input:oldstr, tag:"mo", output:newstr,
                                 ttype:DEFINITION}]);
}

function AMremoveCharsAndBlanks(str,n) {
//remove n characters and any following blanks
  var st;
  st = str.slice(n);
  for (var i=0; i<st.length && st.charCodeAt(i)<=32; i=i+1);
  return st.slice(i);
}

function AMposition(arr, str, n) {
// return position >=n where str appears or would be inserted
// assumes arr is sorted
  if (n==0) {
    var h,m;
    n = -1;
    h = arr.length;
    while (n+1<h) {
      m = (n+h) >> 1;
      if (arr[m]<str) n = m; else h = m;
    }
    return h;
  } else
    for (var i=n; i<arr.length && arr[i]<str; i++);
  return i; // i=arr.length || arr[i]>=str
}

function AMgetSymbol(str) {
//return maximal initial substring of str that appears in names
//return null if there is none
  var k = 0; //new pos
  var j = 0; //old pos
  var mk; //match pos
  var st;
  var tagst;
  var match = "";
  var more = true;
  for (var i=1; i<=str.length && more; i++) {
    st = str.slice(0,i); //initial substring of length i
    j = k;
    k = AMposition(AMnames, st, j);
    if (k<AMnames.length && str.slice(0,AMnames[k].length)==AMnames[k]){
      match = AMnames[k];
      mk = k;
      i = match.length;
    }
    more = k<AMnames.length && str.slice(0,AMnames[k].length)>=AMnames[k];
  }
  AMpreviousSymbol=AMcurrentSymbol;
  if (match!=""){
    AMcurrentSymbol=AMsymbols[mk].ttype;
    return AMsymbols[mk];
  }
  AMcurrentSymbol=CONST;
  k = 1;
  st = str.slice(0,1); //take 1 character
  if ("0"<=st && st<="9") tagst = "mn";
  else tagst = (("A">st || st>"Z") && ("a">st || st>"z")?"mo":"mi");
/*
// Commented out by DRW (not fully understood, but probably to do with
// use of "/" as an INFIX version of "\\frac", which we don't want):
//}
//if (st=="-" && AMpreviousSymbol==INFIX) {
//  AMcurrentSymbol = INFIX;  //trick "/" into recognizing "-" on second parse
//  return {input:st, tag:tagst, output:st, ttype:UNARY, func:true};
//}
*/
  return {input:st, tag:tagst, output:st, ttype:CONST};
}


/*Parsing ASCII math expressions with the following grammar
v ::= [A-Za-z] | greek letters | numbers | other constant symbols
u ::= sqrt | text | bb | other unary symbols for font commands
b ::= frac | root | stackrel	binary symbols
l ::= { | \left			left brackets
r ::= } | \right		right brackets
S ::= v | lEr | uS | bSS	Simple expression
I ::= S_S | S^S | S_S^S | S	Intermediate expression
E ::= IE | I/I			Expression
Each terminal symbol is translated into a corresponding mathml node.*/

var AMpreviousSymbol,AMcurrentSymbol;

function AMparseSexpr(str) { //parses str and returns [node,tailstr,(node)tag]
  var symbol, node, result, result2, i, st,// rightvert = false,
    newFrag = document.createDocumentFragment();
  str = AMremoveCharsAndBlanks(str,0);
  symbol = AMgetSymbol(str);             //either a token or a bracket or empty
  if (symbol == null || symbol.ttype == RIGHTBRACKET)
    return [null,str,null];
  if (symbol.ttype == DEFINITION) {
    str = symbol.output+AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
    symbol = AMgetSymbol(str);
    if (symbol == null || symbol.ttype == RIGHTBRACKET)
      return [null,str,null];
  }
  str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
  switch (symbol.ttype) {
  case SPACE:
    node = AMcreateElementMathML(symbol.tag);
    node.setAttribute(symbol.atname,symbol.atval);
    return [node,str,symbol.tag];
  case UNDEROVER:
    if (isIE) {
      if (symbol.input.substr(0,4) == "\\big") {   // botch for missing symbols
	str = "\\"+symbol.input.substr(4)+str;	   // make \bigcup = \cup etc.
	symbol = AMgetSymbol(str);
	symbol.ttype = UNDEROVER;
	str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
      }
    }
    return [AMcreateMmlNode(symbol.tag,
			document.createTextNode(symbol.output)),str,symbol.tag];
  case CONST:
    var output = symbol.output;
    if (isIE) {
      if (symbol.input == "'")
	output = "\u2032";
      else if (symbol.input == "''")
	output = "\u2033";
      else if (symbol.input == "'''")
	output = "\u2033\u2032";
      else if (symbol.input == "''''")
	output = "\u2033\u2033";
      else if (symbol.input == "\\square")
	output = "\u25A1";	// same as \Box
      else if (symbol.input.substr(0,5) == "\\frac") {
						// botch for missing fractions
	var denom = symbol.input.substr(6,1);
	if (denom == "5" || denom == "6") {
	  str = symbol.input.replace(/\\frac/,"\\frac ")+str;
	  return [node,str,symbol.tag];
	}
      }
    }
    node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,document.createTextNode(output));
    return [node,str,symbol.tag];
  case LONG:  // added by DRW
    node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,document.createTextNode(symbol.output));
    node.setAttribute("minsize","1.5");
    node.setAttribute("maxsize","1.5");
    node = AMcreateMmlNode("mover",node);
    node.appendChild(AMcreateElementMathML("mspace"));
    return [node,str,symbol.tag];
  case STRETCHY:  // added by DRW
    if (isIE && symbol.input == "\\backslash")
	symbol.output = "\\";	// doesn't expand, but then nor does "\u2216"
    node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,document.createTextNode(symbol.output));
    if (symbol.input == "|" || symbol.input == "\\vert" ||
	symbol.input == "\\|" || symbol.input == "\\Vert") {
	  node.setAttribute("lspace","0em");
	  node.setAttribute("rspace","0em");
    }
    node.setAttribute("maxsize",symbol.atval);  // don't allow to stretch here
    if (symbol.rtag != null)
      return [node,str,symbol.rtag];
    else
      return [node,str,symbol.tag];
  case BIG:  // added by DRW
    var atval = symbol.atval;
    if (isIE)
      atval = symbol.ieval;
    symbol = AMgetSymbol(str);
    if (symbol == null)
	return [null,str,null];
    str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
    node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,document.createTextNode(symbol.output));
    if (isIE) {		// to get brackets to expand
      var space = AMcreateElementMathML("mspace");
      space.setAttribute("height",atval+"ex");
      node = AMcreateMmlNode("mrow",node);
      node.appendChild(space);
    } else {		// ignored in IE
      node.setAttribute("minsize",atval);
      node.setAttribute("maxsize",atval);
    }
    return [node,str,symbol.tag];
  case LEFTBRACKET:   //read (expr+)
    if (symbol.input == "\\left") { // left what?
      symbol = AMgetSymbol(str);
      if (symbol != null) {
	if (symbol.input == ".")
	  symbol.invisible = true;
	str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
      }
    }
    result = AMparseExpr(str,true,false);
    if (symbol==null ||
	(typeof symbol.invisible == "boolean" && symbol.invisible))
      node = AMcreateMmlNode("mrow",result[0]);
    else {
      node = AMcreateMmlNode("mo",document.createTextNode(symbol.output));
      node = AMcreateMmlNode("mrow",node);
      node.appendChild(result[0]);
    }
    return [node,result[1],result[2]];
  case MATRIX:	 //read (expr+)
    if (symbol.input == "\\begin{array}") {
      var mask = "";
      symbol = AMgetSymbol(str);
      str = AMremoveCharsAndBlanks(str,0);
      if (symbol == null)
	mask = "l";
      else {
	str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
	if (symbol.input != "{")
	  mask = "l";
	else do {
	  symbol = AMgetSymbol(str);
	  if (symbol != null) {
	    str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
	    if (symbol.input != "}")
	      mask = mask+symbol.input;
	  }
	} while (symbol != null && symbol.input != "" && symbol.input != "}");
      }
      result = AMparseExpr("{"+str,true,true);
//    if (result[0]==null) return [AMcreateMmlNode("mo",
//			   document.createTextNode(symbol.input)),str];
      node = AMcreateMmlNode("mtable",result[0]);
      mask = mask.replace(/l/g,"left ");
      mask = mask.replace(/r/g,"right ");
      mask = mask.replace(/c/g,"center ");
      node.setAttribute("columnalign",mask);
      node.setAttribute("displaystyle","false");
      if (isIE)
	return [node,result[1],null];
// trying to get a *little* bit of space around the array
// (IE already includes it)
      var lspace = AMcreateElementMathML("mspace");
      lspace.setAttribute("width","0.167em");
      var rspace = AMcreateElementMathML("mspace");
      rspace.setAttribute("width","0.167em");
      var node1 = AMcreateMmlNode("mrow",lspace);
      node1.appendChild(node);
      node1.appendChild(rspace);
      return [node1,result[1],null];
    } else {	// eqnarray
      result = AMparseExpr("{"+str,true,true);
      node = AMcreateMmlNode("mtable",result[0]);
      if (isIE)
	node.setAttribute("columnspacing","0.25em"); // best in practice?
      else
	node.setAttribute("columnspacing","0.167em"); // correct (but ignored?)
      node.setAttribute("columnalign","right center left");
      node.setAttribute("displaystyle","true");
      node = AMcreateMmlNode("mrow",node);
      return [node,result[1],null];
    }
  case TEXT:
      if (str.charAt(0)=="{") i=str.indexOf("}");
      else i = 0;
      if (i==-1)
		 i = str.length;
      st = str.slice(1,i);
      if (st.charAt(0) == " ") {
	node = AMcreateElementMathML("mspace");
	node.setAttribute("width","0.33em");	// was 1ex
	newFrag.appendChild(node);
      }
      newFrag.appendChild(
        AMcreateMmlNode(symbol.tag,document.createTextNode(st)));
      if (st.charAt(st.length-1) == " ") {
	node = AMcreateElementMathML("mspace");
	node.setAttribute("width","0.33em");	// was 1ex
	newFrag.appendChild(node);
      }
      str = AMremoveCharsAndBlanks(str,i+1);
      return [AMcreateMmlNode("mrow",newFrag),str,null];
  case UNARY:
      result = AMparseSexpr(str);
      if (result[0]==null) return [AMcreateMmlNode(symbol.tag,
                             document.createTextNode(symbol.output)),str];
      if (typeof symbol.func == "boolean" && symbol.func) { // functions hack
	st = str.charAt(0);
//	if (st=="^" || st=="_" || st=="/" || st=="|" || st==",") {
	if (st=="^" || st=="_" || st==",") {
	  return [AMcreateMmlNode(symbol.tag,
		    document.createTextNode(symbol.output)),str,symbol.tag];
        } else {
	  node = AMcreateMmlNode("mrow",
	   AMcreateMmlNode(symbol.tag,document.createTextNode(symbol.output)));
	  if (isIE) {
	    var space = AMcreateElementMathML("mspace");
	    space.setAttribute("width","0.167em");
	    node.appendChild(space);
	  }
	  node.appendChild(result[0]);
	  return [node,result[1],symbol.tag];
        }
      }
      if (symbol.input == "\\sqrt") {		// sqrt
	if (isIE) {	// set minsize, for \surd
	  var space = AMcreateElementMathML("mspace");
	  space.setAttribute("height","1.2ex");
	  space.setAttribute("width","0em");	// probably no effect
	  node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,result[0])
//	  node.setAttribute("minsize","1");	// ignored
//	  node = AMcreateMmlNode("mrow",node);  // hopefully unnecessary
	  node.appendChild(space);
	  return [node,result[1],symbol.tag];
	} else
	  return [AMcreateMmlNode(symbol.tag,result[0]),result[1],symbol.tag];
      } else if (typeof symbol.acc == "boolean" && symbol.acc) {   // accent
        node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,result[0]);
	var output = symbol.output;
	if (isIE) {
		if (symbol.input == "\\hat")
			output = "\u0302";
		else if (symbol.input == "\\widehat")
			output = "\u005E";
		else if (symbol.input == "\\bar")
			output = "\u00AF";
		else if (symbol.input == "\\grave")
			output = "\u0300";
		else if (symbol.input == "\\tilde")
			output = "\u0303";
	}
	var node1 = AMcreateMmlNode("mo",document.createTextNode(output));
	if (symbol.input == "\\vec" || symbol.input == "\\check")
						// don't allow to stretch
	    node1.setAttribute("maxsize","1.2");
		 // why doesn't "1" work?  \vec nearly disappears in firefox
	if (isIE && symbol.input == "\\bar")
	    node1.setAttribute("maxsize","0.5");
	if (symbol.input == "\\underbrace" || symbol.input == "\\underline")
	  node1.setAttribute("accentunder","true");
	else
	  node1.setAttribute("accent","true");
	node.appendChild(node1);
	if (symbol.input == "\\overbrace" || symbol.input == "\\underbrace")
	  node.ttype = UNDEROVER;
	return [node,result[1],symbol.tag];
      } else {			      // font change or displaystyle command
        if (!isIE && typeof symbol.codes != "undefined") {
          for (i=0; i<result[0].childNodes.length; i++)
            if (result[0].childNodes[i].nodeName=="mi" || result[0].nodeName=="mi") {
              st = (result[0].nodeName=="mi"?result[0].firstChild.nodeValue:
                              result[0].childNodes[i].firstChild.nodeValue);
              var newst = [];
              for (var j=0; j<st.length; j++)
                if (st.charCodeAt(j)>64 && st.charCodeAt(j)<91) newst = newst +
                  String.fromCharCode(symbol.codes[st.charCodeAt(j)-65]);
                else newst = newst + st.charAt(j);
              if (result[0].nodeName=="mi")
                result[0]=AMcreateElementMathML("mo").
                          appendChild(document.createTextNode(newst));
              else result[0].replaceChild(AMcreateElementMathML("mo").
          appendChild(document.createTextNode(newst)),result[0].childNodes[i]);
            }
        }
        node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,result[0]);
        node.setAttribute(symbol.atname,symbol.atval);
	if (symbol.input == "\\scriptstyle" ||
	    symbol.input == "\\scriptscriptstyle")
		node.setAttribute("displaystyle","false");
	return [node,result[1],symbol.tag];
      }
  case BINARY:
    result = AMparseSexpr(str);
    if (result[0]==null) return [AMcreateMmlNode("mo",
			   document.createTextNode(symbol.input)),str,null];
    result2 = AMparseSexpr(result[1]);
    if (result2[0]==null) return [AMcreateMmlNode("mo",
			   document.createTextNode(symbol.input)),str,null];
    if (symbol.input=="\\root" || symbol.input=="\\stackrel")
      newFrag.appendChild(result2[0]);
    newFrag.appendChild(result[0]);
    if (symbol.input=="\\frac") newFrag.appendChild(result2[0]);
    return [AMcreateMmlNode(symbol.tag,newFrag),result2[1],symbol.tag];
  case INFIX:
    str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
    return [AMcreateMmlNode("mo",document.createTextNode(symbol.output)),
	str,symbol.tag];
  default:
    return [AMcreateMmlNode(symbol.tag,        //its a constant
	document.createTextNode(symbol.output)),str,symbol.tag];
  }
}

function AMparseIexpr(str) {
  var symbol, sym1, sym2, node, result, tag, underover;
  str = AMremoveCharsAndBlanks(str,0);
  sym1 = AMgetSymbol(str);
  result = AMparseSexpr(str);
  node = result[0];
  str = result[1];
  tag = result[2];
  symbol = AMgetSymbol(str);
  if (symbol.ttype == INFIX) {
    str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
    result = AMparseSexpr(str);
    if (result[0] == null) // show box in place of missing argument
      result[0] = AMcreateMmlNode("mo",document.createTextNode("\u25A1"));
    str = result[1];
    tag = result[2];
    if (symbol.input == "_" || symbol.input == "^") {
      sym2 = AMgetSymbol(str);
      tag = null;	// no space between x^2 and a following sin, cos, etc.
// This is for \underbrace and \overbrace
      underover = ((sym1.ttype == UNDEROVER) || (node.ttype == UNDEROVER));
//    underover = (sym1.ttype == UNDEROVER);
      if (symbol.input == "_" && sym2.input == "^") {
        str = AMremoveCharsAndBlanks(str,sym2.input.length);
        var res2 = AMparseSexpr(str);
	str = res2[1];
	tag = res2[2];  // leave space between x_1^2 and a following sin etc.
        node = AMcreateMmlNode((underover?"munderover":"msubsup"),node);
        node.appendChild(result[0]);
        node.appendChild(res2[0]);
      } else if (symbol.input == "_") {
	node = AMcreateMmlNode((underover?"munder":"msub"),node);
        node.appendChild(result[0]);
      } else {
	node = AMcreateMmlNode((underover?"mover":"msup"),node);
        node.appendChild(result[0]);
      }
      node = AMcreateMmlNode("mrow",node); // so sum does not stretch
    } else {
      node = AMcreateMmlNode(symbol.tag,node);
      if (symbol.input == "\\atop" || symbol.input == "\\choose")
	node.setAttribute("linethickness","0ex");
      node.appendChild(result[0]);
      if (symbol.input == "\\choose")
	node = AMcreateMmlNode("mfenced",node);
    }
  }
  return [node,str,tag];
}

function AMparseExpr(str,rightbracket,matrix) {
  var symbol, node, result, i, tag,
  newFrag = document.createDocumentFragment();
  do {
    str = AMremoveCharsAndBlanks(str,0);
    result = AMparseIexpr(str);
    node = result[0];
    str = result[1];
    tag = result[2];
    symbol = AMgetSymbol(str);
    if (node!=undefined) {
      if ((tag == "mn" || tag == "mi") && symbol!=null &&
	typeof symbol.func == "boolean" && symbol.func) {
			// Add space before \sin in 2\sin x or x\sin x
	  var space = AMcreateElementMathML("mspace");
	  space.setAttribute("width","0.167em");
	  node = AMcreateMmlNode("mrow",node);
	  node.appendChild(space);
      }
      newFrag.appendChild(node);
    }
  } while ((symbol.ttype != RIGHTBRACKET)
        && symbol!=null && symbol.output!="");
  tag = null;
  if (symbol.ttype == RIGHTBRACKET) {
    if (symbol.input == "\\right") { // right what?
      str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length);
      symbol = AMgetSymbol(str);
      if (symbol != null && symbol.input == ".")
	symbol.invisible = true;
      if (symbol != null)
	tag = symbol.rtag;
    }
    if (symbol!=null)
      str = AMremoveCharsAndBlanks(str,symbol.input.length); // ready to return
    var len = newFrag.childNodes.length;
    if (matrix &&
      len>0 && newFrag.childNodes[len-1].nodeName == "mrow" && len>1 &&
      newFrag.childNodes[len-2].nodeName == "mo" &&
      newFrag.childNodes[len-2].firstChild.nodeValue == "&") { //matrix
	var pos = []; // positions of ampersands
        var m = newFrag.childNodes.length;
        for (i=0; matrix && i<m; i=i+2) {
          pos[i] = [];
          node = newFrag.childNodes[i];
	  for (var j=0; j<node.childNodes.length; j++)
	    if (node.childNodes[j].firstChild.nodeValue=="&")
	      pos[i][pos[i].length]=j;
        }
	var row, frag, n, k, table = document.createDocumentFragment();
	for (i=0; i<m; i=i+2) {
	  row = document.createDocumentFragment();
	  frag = document.createDocumentFragment();
	  node = newFrag.firstChild; // <mrow> -&-&...&-&- </mrow>
	  n = node.childNodes.length;
	  k = 0;
	  for (j=0; j<n; j++) {
	    if (typeof pos[i][k] != "undefined" && j==pos[i][k]){
	      node.removeChild(node.firstChild); //remove &
	      row.appendChild(AMcreateMmlNode("mtd",frag));
	      k++;
	    } else frag.appendChild(node.firstChild);
	  }
	  row.appendChild(AMcreateMmlNode("mtd",frag));
	  if (newFrag.childNodes.length>2) {
	    newFrag.removeChild(newFrag.firstChild); //remove <mrow> </mrow>
	    newFrag.removeChild(newFrag.firstChild); //remove <mo>&</mo>
	  }
	  table.appendChild(AMcreateMmlNode("mtr",row));
	}
	return [table,str];
    }
    if (typeof symbol.invisible != "boolean" || !symbol.invisible) {
      node = AMcreateMmlNode("mo",document.createTextNode(symbol.output));
      newFrag.appendChild(node);
    }
  }
  return [newFrag,str,tag];
}

function AMparseMath(str) {
  var result, node = AMcreateElementMathML("mstyle");
  if (mathcolor != "") node.setAttribute("mathcolor",mathcolor);
  if (mathfontfamily != "") node.setAttribute("fontfamily",mathfontfamily);
  node.appendChild(AMparseExpr(str.replace(/^\s+/g,""),false,false)[0]);
  node = AMcreateMmlNode("math",node);
  if (showasciiformulaonhover)                      //fixed by djhsu so newline
    node.setAttribute("title",str.replace(/\s+/g," "));//does not show in Gecko
  if (mathfontfamily != "" && (isIE || mathfontfamily != "serif")) {
    var fnode = AMcreateElementXHTML("font");
    fnode.setAttribute("face",mathfontfamily);
    fnode.appendChild(node);
    return fnode;
  }
  return node;
}

function AMstrarr2docFrag(arr, linebreaks) {
  var newFrag=document.createDocumentFragment();
  var expr = false;
  for (var i=0; i<arr.length; i++) {
    if (expr) newFrag.appendChild(AMparseMath(arr[i]));
    else {
      var arri = (linebreaks ? arr[i].split("\n\n") : [arr[i]]);
      newFrag.appendChild(AMcreateElementXHTML("span").
      appendChild(document.createTextNode(arri[0])));
      for (var j=1; j<arri.length; j++) {
        newFrag.appendChild(AMcreateElementXHTML("p"));
        newFrag.appendChild(AMcreateElementXHTML("span").
        appendChild(document.createTextNode(arri[j])));
      }
    }
    expr = !expr;
  }
  return newFrag;
}

function AMprocessNodeR(n, linebreaks) {
  var mtch, str, arr, frg, i;
  if (n.childNodes.length == 0) {
   if ((n.nodeType!=8 || linebreaks) &&
    n.parentNode.nodeName!="form" && n.parentNode.nodeName!="FORM" &&
    n.parentNode.nodeName!="textarea" && n.parentNode.nodeName!="TEXTAREA" &&
    n.parentNode.nodeName!="pre" && n.parentNode.nodeName!="PRE") {
    str = n.nodeValue;
    if (!(str == null)) {
      str = str.replace(/\r\n\r\n/g,"\n\n");
      str = str.replace(/\x20+/g," ");
      str = str.replace(/\s*\r\n/g," ");
// DELIMITERS:
      mtch = (str.indexOf("\$")==-1 ? false : true);
      str = str.replace(/([^\\])\$/g,"$1 \$");
      str = str.replace(/^\$/," \$");	// in case \$ at start of string
      arr = str.split(" \$");
      for (i=0; i<arr.length; i++)
	arr[i]=arr[i].replace(/\\\$/g,"\$");
      if (arr.length>1 || mtch) {
        if (checkForMathML) {
          checkForMathML = false;
          var nd = AMisMathMLavailable();
          AMnoMathML = nd != null;
          if (AMnoMathML && notifyIfNoMathML)
            if (alertIfNoMathML)
              alert("To view the ASCIIMathML notation use Internet Explorer 6 +\nMathPlayer (free from www.dessci.com)\n\
                or Firefox/Mozilla/Netscape");
            else AMbody.insertBefore(nd,AMbody.childNodes[0]);
        }
        if (!AMnoMathML) {
          frg = AMstrarr2docFrag(arr,n.nodeType==8);
          var len = frg.childNodes.length;
          n.parentNode.replaceChild(frg,n);
          return len-1;
        } else return 0;
      }
    }
   } else return 0;
  } else if (n.nodeName!="math") {
    for (i=0; i<n.childNodes.length; i++)
      i += AMprocessNodeR(n.childNodes[i], linebreaks);
  }
  return 0;
}

function AMprocessNode(n, linebreaks, spanclassAM) {
  var frag,st;
  if (spanclassAM!=null) {
    frag = document.getElementsByTagName("span")
    for (var i=0;i<frag.length;i++)
      if (frag[i].className == "AM")
        AMprocessNodeR(frag[i],linebreaks);
  } else {
    try {
      st = n.innerHTML;
    } catch(err) {}
// DELIMITERS:
    if (st==null || st.indexOf("\$")!=-1)
      AMprocessNodeR(n,linebreaks);
  }
  if (isIE) { //needed to match size and font of formula to surrounding text
    frag = document.getElementsByTagName('math');
    for (var i=0;i<frag.length;i++) frag[i].update()
  }
}

var AMbody;
var AMnoMathML = false, AMtranslated = false;

function translate(spanclassAM) {
  if (!AMtranslated) { // run this only once
    AMtranslated = true;
    AMinitSymbols();
    AMbody = document.getElementsByTagName("body")[0];
    AMprocessNode(AMbody, false, spanclassAM);
  }
}

//onload function (replaces the onload="translate()" in the <body> tag)
function generic()
{
  translate("AM");
};
//setup onload function
if(typeof window.addEventListener != 'undefined')
{
  //.. gecko, safari, konqueror and standard
  window.addEventListener('load', generic, false);
}
else if(typeof document.addEventListener != 'undefined')
{
  //.. opera 7
  document.addEventListener('load', generic, false);
}
else if(typeof window.attachEvent != 'undefined')
{
  //.. win/ie
  window.attachEvent('onload', generic);
}
//** remove this condition to degrade older browsers
else
{
  //.. mac/ie5 and anything else that gets this far
  //if there's an existing onload function
  if(typeof window.onload == 'function')
  {
    //store it
    var existing = onload;
    //add new onload handler
    window.onload = function()
    {
      //call existing onload function
      existing();
      //call generic onload function
      generic();
    };
  }
  else
  {
    //setup onload function
    window.onload = generic;
  }
}
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