izician Vasile DIACONU




* Forta gravitationala
(atractia Lunii si Soarelui genereaza maree)

* Tensiunea tangentiala a vantului pe suprafata marii

» Gradientii presiunii
(diferentele de densitate a maselor de apa)




CIRCULATIA GENERALA IN OCEANUL PLANETAR
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Ecuatiile miscarii turbulente nepermanente a fluidului vascos (Navier — Stokes)
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p=p(S.T,p) Ecuatia de stare (TEOS-10)




CAZURI

SPECIALE

Miscare inertiala

Ecuatiile miscarii:

u v
a1V U
Solutia:

u=Vsin(ft) v=Vcos(ft)
Miscare circulara

raza:

R=V/f

perioada:

Curgere geostrofica

Ecuatiile miscarii:

10 10
fv= — ok fu= — =L
p 0x p 0y
Solutia:
1 dp 1 dp

V=——
pf oy pf 0x
Miscare liniara (gradient uniform)

In lungul izobarelor, perpendicular
pe gradientul presiunii

=2m/f=12 ore siderale/sing



Curenti de vant (deriva) - Teoria Ekman (1905)

Ecuatiile miscarii: , T=p,CoW?
10p o“u ou
_fv=_;£+,42ﬁ laz=0 Azg—t
10p 0"v V(2 24
fu=_;a_y+‘42ﬁ Vo = (Dp';t) D = Tt\/fz
Solutia: Paralela 45°N
u(z) =V, cos(% — %z)exp(— %Z) D(m) = 9*W(m/s)

v(z) =V, sin(% — %Z)exp (— %Z) V(cm/s) = 1.5*W(m/s) [1.5%]




Transport total
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Efecte ,Ekman pumping” la tarm siin larg
Upwelling si Downwelling

@ Geostrophic current @ Geostrophic current

into page out of page
<l Ekman transport <= Pressure gradient

: Divergence :
. 4mm v =

Ocean surface

Cornvergence

WP  (cean surface <Somm
i Downwelling 1

Isotherms

Water mass movements ——




Unde interne — Unde Poincaré

ou fv = _ga_“ Solutie ondulatorie

aai; aaﬁ] (propagare pe Ox)

Yy fu=—g D = ugcos(x - o)
‘ 0y . C
_ _p (au | av) Relatia de dispersie
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Trasaturi specifice (variabile in timp!)

* Curentul Principal/Periferic al Marii Negre (CPMN), ciclonic,
inconjoara intreg bazinul, in apropierea abruptului continental

* Doua circuite ciclonice in cele doua jumatati ale bazinului
* Un circuit anticiclonic in partea de sud-est (Batumi)

* Meandre ale CPMN si turbioane anticiclonice intre acesta si limita
platoului continental (Sevastopol, Kaliakra, Sakarya, Crimea)

* Miscari verticale advective (upwelling & downwelling) in zona
tarmului si la limita platoului

* Miscari verticale convective in perioada de racire (formare SIR)




Marea Neagra

tain
(Knipovich, 1932)

prafa

Curenti de su




Circulatia generala in Marea Neagra
(Neumann, 1944)




Curenti de suprafata in Marea Neagra
(Ovchinnikov, 1990)




Caracteristici de scara medie
(Korotaev, 2003)

\ ST
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Batumi




Hydro—Black 1991 Station Network
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HydroBlack-91: Salinitate si Curenti (5m)
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Flota Navelor de Cercetare
Institutul Roman de Cercetari Marine

Portul Tomis, 1976

de la dreapta la stanga :

J Palamida
J Marea
J Gilortul

deghizat in Goeleta Speranta
(,Toate Panzele Sus!”)

www.delcampe.net



Salinitate si curenti la Gurile Dunari

(stratul O-5m, primavara)

Aprilie 1977
Q~10.400m3/s

Mai 1978
504 Q~10.800m3/s
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9 9.5 9, 29l.7 29'48 29'.9 3(;.0 30'.1
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Mai 1980
4504 Q~11.100m3/s




Salinitate si curenti

(debite mari — debite mici)

45, 45.2
45 45.1
Mai 1978
- 3
45.0 Q~10.800m3/s 4504

Septembrie 1979
Q~4.900m3/s

4  Q-~11.100m3/s

Mai 1980

Septembrie 1980
Q~5.400m3/s




Distributia salinititatii si curentilor in stratul
superficial (mai 1973 si octombrie 1974

28.5 29 29.5 30 30.5 31 28.5 29 29.5 30 30.5

31




Inregistrari in punct fix
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UNDE INTERNE
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Metode de analiza a datelor

Masuratri Euleriene (Viteza si Directie)

Retele de statii oceanografice -
- campul curentilor la diferite adancimi
- flux de apa prin sectiuni verticale
Inregistrari in punct fix -
- distributia pe directii si clase de viteze
- spectre frecventa-energie
Masuratori Lagrangeene (traiectorii flotori derivanti)




CITATE despre
ECUATII si TURBULENTA

Richard P. FEYNMAN

,Urmatoarea era mare de trezire a intelectului uman
va putea produce o metoda de intelegere a
continutului calitativ al ecuatiilor.

Astazi nu putem vedea ca ecuatiile curgerii apei
contin astfel de lucruri ca structura de tipul spumei
barbierului, a turbulentei care se vede intre cilindrii in
rotatie.

Azi nu putem vedea daca ecuatia lui Schrodinger
contine broaste, compozitori sau moralitate - sau daca
nu contine asa ceva.

Nu putem spune daca este sau nu necesar ceva
dincolo de ea, ceva in genul lui Dumnezeu. Si astfel
putem cu totii sa sustinem cu tarie ambele opinii”.

Lectures on Physics, 1964

Werner Heisenberg a fost intrebat ce ar vrea sa afle de la
Dumnezeu si a raspuns: ,,Cand o sa-l intalnesc, 1i voi pune doua
intrebari: De ce exista Relativitate? De ce exista Turbulenta?
Cred ca El va avea raspuns la prima”.

O afirmatie similard i este atribuitd lui Horace Lamb
(Hydrodynamics, 1895). ,,Sunt un om batran si, cand voi muri si
voi merge la Ceruri, exista doua probleme in care sper sa fiu
luminat. Una este Electrodinamica Cuantica si a doua este
miscarea turbulenta a fluidelor. Pentru prima, sunt destul de
optimist”.

Akira OKUBO

,inchei acest capitol spunand DIFUZIA este CONFUZIE si nimeni,
in afara dracusorului lui Maxwell, nu stie ce se intampla”.

Turbulence in the Ocean, 1980



http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrodynamics
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