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DESPRE STUDIUL TEORETIC AL
CURENTILOR DE DERIVA SI DE PANTA

Angela Muntean

1 Introducere

Curentii marini constituie unul dintre cei mai importanti factori care creaza
multe dintre particularitatile regimului hidrologic si hidrobiologic al bazinului
marin respectiv gi au influente determinante asupra climei regiunilor limitrofe.

Dintre fortele care actioneaza in mediul marin, forta de antrenare a vantului
ramane una dintre cele mai importante in generarea si intretinerea miscarilor
apelor marine. Curentii de deriva sunt curentii care apar in apele marilor
si oceanelor datorita fortei de antrenare a vantului. Studiati la inceput de
Ekman, acesti curenti au primit gi numele de curenti Fkman.

Pe de alta parte, suprafata marii poate fi considerata ca fiind o suprafata
izobard, atata timp cat presiunea atmosferica poate fi presupusa constanta.
Exista o serie de factori care pot antrena schimbari ale pantei suprafetei marii,
dintre care forta de antrenare a vantului si variatiile de densitate sunt cei mai
importanti.

Forta de antrenare a vantului, impreuna cu alti factori, dintre care variatia
presiunii atmosferice, chiar in absenta fortelor interne, duce la aparitia unor
gradienti slabi ai suprafetei marii, suficienti, insa, pentru aparitia unor curenti
marini, cunoscuti sub numele de curenti de panta. Lucrarea se ocupa de
aspectele comune si de diferentele care apar in studiul teoretic al acestor doua
tipuri de curenti.

2 Ecuatiile de miscare pentru curentii de deriva si curentii
de panta

Sistemul general al ecuatiilor de migcare, in cazul circulatiei apelor marine este
deosebit de dificil, fiind format din ecuatiile Navier-Stokes, ecuatia de continu-
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itate, ecuatia de stare si ecuatiiile difuziei celor dou& marimi ce caracterizeaza
si influenteaza miscarea. Este vorba despre temperatura si salinitate.

Se ajunge, astfel, la un sistem de sapte ecuatii diferentiale cu derivate
partiale, dintre care cinci sunt de ordinul al doilea. Numarul de necunos-
cute este tot de sapte: cele trei componente ale vitezei, presiunea, densitatea,
temperatura si salinitatea.

Pentru studiul curentilor de deriva si de panta, au fost facute multe ipoteze
simplificatoare, ceea ce a facut posibila rezolvarea problemelor, cu rezultate
destul de bune.

Pentru curentii de deriva, se porneste de la ipoteza ca suprafata marii este
plana, coeficientul de viscozitate constant, iar deasupra apei se presupune ca
sufla un vant de viteza si directie constante, datd de un unghi de masura aq,
masurat fatd de directia pozitiva a axei O, si marime T'. Axele se aleg, ca de
fiecare data In oceanografie, cu Oz spre est si Oy spre nord. Se considera ca
vantul a suflat o perioada de timp suficient de lunga astfel incat miscarea apei
sd devind permanenta. Componenta verticala a vitezel apei si derivatele ei
partiale se considera nule, iar fortele aplicate migcarii sunt: forta de antrenare
a vantului (care nu intervine decit in conditiile la limitd), fortele datorate
viscozitatii si forta Coriolis. u, v sunt cele doud componente nenule (orizontale
ale vitezei), considerate ca functii de z, ¢ este latitudinea, w este marimea
vitezei unghiulare de rotatie a Pamantului. Ecuatiile de misgcare sunt:

2
au% +2wusing =0 (1)

d2
aud—zz —2wusing =0

Se accepta conditiile la limita:

d
L (d—:)zo = T'sinay, (2a)

dv
] (d’z>z0 cos (2b)

care deriva din faptul ca, la suprafata apei actioneaza forta de antrenare a
vantului.
La z = —H, adica la fundul bazinului, viteza este nula , de unde conditia
la limita:
u=v=01laz=—H. (3)

Pentru a putea studia curentii de panta, se presupune ca marea este omogena
si asupra el a batut un vant care a dus la formarea unei pante permanente
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a suprafetei marii. In plus, se considera ca gradientii de presiune, la orice
adancime, au aceeagi marime si aceeasi directie. De asemenea, se presupune
ca vitezele relative ale diferitelor straturi de apa sunt nule, iar coerficientul de
viscozitate este, si el, presupus constant.

Se presupune ca panta suprafetei marii are ecuatia:

z=n(z,y) (4)

si, la fel ca in cazul curentilor de deriva, deasupra apei se presupune ca sufla un
vant de viteza si directie constante, datda de un unghi de masura «a;, masurat
fata de directia pozitiva a axei O, gi marime T.

Axele se aleg, ca de fiecare data in oceanografie, cu Oz spre est, Oy spre
nord gi Oz verticala ascendenta. Se considera ca vantul a suflat o perioada de
timp suficient de lungé astfel incat migcarea apei sa devina permanentd. Panta
suprafetei marii, presupusa constanta, se ia, pentru simplificarea calculelor, pe
directia axei Oy. Se noteaza:

In
—o (5)
Ox
panta descendentd a suprafetei libere. Aproximatia hidrostatica permite scrierea
ecuatiei:

dp  On (©)
9z pg(‘)x = —Pg97-
Cu aceleasi notatii ca si in cazul curentilor de deriva, ecuatiile de migcare
se scriu:

d2
aud—;; + 2wusing = g% (7)
d2

au@ — 2wusinp = 0.

Se accepta aceleasi conditii la limita:

d
L (d_:>zo =Tsinoy (8a)
d
I (d—z>z=0 =T cosay, (8b)
la z =0, deci la suprafata apei si la z = —H, adica la fundul bazinului, viteza

nula, de unde conditia la limita:
u=uv=0. (9)

Se observia ca, in modul de abordare a problemei, curentii de deriva apar
ca un caz particular al curentilor de panta. Din acest motiv, se va face referire
doar la modul in care se rezolva problema in cazul curentilor de panta.
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3 Solutii ale sistemelor ecuatiilor de miscare

Se foloseste metoda introdusa de Gougenheim si Saint-Guilly, care au utilizat,
in rezolvarea sistemului, numerele complexe. Se noteaza cu w = u + v §i se
aduna prima ecuatie a sistemului cu cea de-a doua Inmultita cu i. Se obtine o
ecuatie diferentiald de ordinul al doilea cu coeficienti constanti:

dw 0
apo— —sz:ga—z. (10)

Cu notatia consacrata in oceanografie,

_ |/
a ===
2o

dQ_w — 2ia*w = i@
dz? oz

ecuatia (10) devine:
(11)

Transpuse pentru noua necunoscuta w, conditiile la limita, pentru aceasta

ecuatie diferentiala, sunt:
w=0laz=-H
si
dw .
— =Tie " laz=0. 12

L (12)

Notand cu ¢ = H + z, reprezentand distanta de la stratul de apa pentru
care se calculeaza viteza pana la fundul bazinului, solutia ecuatiei diferentiale
(10), cu conditiile la limita (12), este:

T ™
- 1~ H
Y Vaap(ch2aH + cos 2aH) [cos (4 o) (cosa (¢ + H)

sha (¢ — H)+ cosa(¢ — H)sha ({+ H)) — sin (% —al) X
x (sina(¢ + H)cha(( — H) +sina (( — H)cha (¢ + H))] +
)(sina(g_H) (13)

-
+\/§au (ch2aH + cos2aH) [COS (Z -
cha (¢ + H) +sina (¢ + H) cha (¢ — H)) —sin (% —al) X

x (cosa (¢ — H)sha((+ H)+cosa(¢+ H)sha(¢+ H))]+

pg_On; L
2ua? Ox cos2aH + ch2aH

(cosaz - cosaH - chaH+
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+sinaz -sinaH - shaH) + i(sinaz - cosaH - chaH + cosaz - sinaH - shaH)].
In cazul curentilor de deriva, solutia se scrie, concentrat, sub forma:
rei(f-o1)

w =
2v/2ap (ch2aH + cos 2aH)

{(eQaH + eQaH'L') p(I+iaz _ (14)

_ (e—QaH +e—2aHi) e—(l-i—i)az} .

Pentru determinarea celor doua componente ale vitezei, se separa partea
reald i cea imaginard a functiei complexe date de formula (13). Cele doua
componente orizontale ale vitezei sunt:

T s
- 1 H
! V2apu(ch2aH + cos2aH) {COS (4 O‘l) (cosa(¢ + H)

sha(¢ — H) + cosa(¢ — H)sha(¢ + H)) — sin (g - al) X
X (sina(¢ + H)cha(¢ — H) +sina(¢ — H)cha(¢+ H))] + (15a)

pg_ On 1
2ua? dx cos 2aH + ch2aH

(sinaz - cosaH - chaH —sinaH - cosaz - shaH)

si

T Ul .
v V2apu(ch2aH + cos2aH ) [COS (Z - al) (sina(¢ — H)

cha((+ H) +sina(¢ + H)cha(¢ — H)) — sin (% - a1> X (15Db)
x (cosa(¢ — H)sha(¢ + H) 4+ cosa(¢ + H)sha(¢ — H))] —

pg On 1

- oz : H - chaH—
2pa? Ox cos 2aH + ch2aH (cosaz - cosaH - cha

pg On
2ua? Oz’

—sinaH -sinaz - shaH) +

In aceasta situatie, marimea vitezei curentului are expresia:

1/2
(16)

% F(H) 2Cosaz -cosaH - chaH + sinaz - sinaH - shaH
f ch2aH + cos2aH

cos? aH - ch?aH + sin® aH - sh2aH
F(H)= 1. 17
(H) (ch2aH + cos2aH)? + (17)




106 ANGELA MUNTEAN

Trebuie mentionat faptul ca expresia
on

G=—g% (18)

corespunde curentilor geostrofici, curenti datorati doar fortelor interne, care
determina gradientii de presiune ai fortei Coriolis.

4 Concluzii

Evident, in cazul curentilor de deriva, expresiile componentelor orizontale ale
vitezei sunt mai simple, date de formulele:

T T
7 VBap(ch2al + cos2aH) {COS (Z - 0‘1) (cosa(C + H)
sha(¢ — H) + cosa(¢ — H)sha(¢ + H)) — sin (% _ a1) v (16a)

X (sina(¢ + H)cha(¢ — H) + sina(¢ — H)cha(¢ + H))]

si
T m .
v V2ap(ch2aH + cos 2aH) {COS <Z - al) (sima(¢ — H)
cha((+ H) +sina(¢ + H)cha({ — H)) — sin (% - al) X (16b)

x(cosa(¢ — H)sha(¢ + H) + cosa(¢ + H)cha(¢ — H))]

Marimea vitezei curentului, in cazul curentilor de deriva, are valoarea:

Vv

r \/chZa(z+H) —cos2a(z + H) (17)

- V2ap ch2aH + cos2aH

Ceea ce prezinta un deosebit interes, in afara de marimea vitezei curentului,
este unghiul dintre directia curentului gi directia vantului. Se observa ca cele
doud componente ale vitezei si, de aici, i marimea vitezei si unghiul dintre
cele doud directii, sunt functii, atat de cota la care se masoara acestea, cat si
de adancimea bazinului. In cazul curentilor de deriva, s-a ficut o discutie a
variatiei acestor functii, separat pentru fiecare variabila in parte in [5] si [6].
S-au regasit, astfel, rezultatele obtinute de Ekman, in cazul marii de adancime
infinitd. In plus, s-a insistat asupra cazului bazinelor de adancime finit#, dati
fiind situatia care apare in cazul litoralului roméanesc al Marii Negre, caz in
care adancimea este mica.
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Daca, in cazul marii de adancime infinitd, unghiul dintre directia vantului
si cea a curentului cauzat de vant este de 45°, in cazul bazinelor de adancime
din ce in ce mai mica, unghiul scade, ajungand, la limita, sa se anuleze, adica
directia curentului sa fie foarte apropiata de directia vantului.

Pentru curentii de deriva de la suprafata bazinelor, s-a gasit formula:

B sh2aH — sin2aH
~ sh2aH + sin2aH

tg(fo — ) (18)

unde [y este unghiul dintre directia curentului si directia nord.
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