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Equazioni di Navier-Stokes per l'oceano.

Equazioni integrate sulla verticale e linearizzate

Soluzione di Ekman: la spirale, il trasporto ed il pompaggio

Allo stato stazionario, trascurando gli effetti della pressione e dell'attrito sul fondo le equazioni del trasporto 
diventano
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ed hanno per soluzione
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cioé un trasporto sulla destra (nell'emisfero nord dove f  e positivo.
Valori  tipici F = 10-4 m2 s-2,  f = 10-4 s-1 corrispondono  a  U = 1 m2 s-1 (cioé  una  velocitá  della  corrente  di 
0.1 m s-1 su uno strato di 10 m).
Per avere il dettaglio della spirale, si deve usare la viscosità verticale turbolenta costante du tutto lo strato e 
le equazioni diventano
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la scala spaziale e la profondita di ekman
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e la solution si puó scrivere
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RIPASSO: Approssimazioni del parametro di Coriolis

1) piano-f

f  = f0 = 2Ω sinφ0 

ai poli  f0 = 2Ω  sin(π/2)= 4π/86400 = 1.45 10 −4  rad s-1

alle medie latitudini f0 = 2Ω sin(π/4) = 4π/86400  = 1.0310 −4  rad s-1

à l'équateur f0 = 0

2) piano- β

 f  = f0 + βy.

dove 

β 45  =  1,63 10 −11 f = 1.03 10 −4  +  1,63 10 −11  10 6  =  1,19 10 −4 rad s-1

Definizioni

wE =
k ∇×−[M y]−h
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f o
pompaggio di Ekman
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k ∇× 0


 trasporto meridiano



Circolazione de Sverdrup

Sverdrup a trouvato una soluzione analitica per la funzione di corrente nel cas di un bacino rettangolare largo 
a   e  alto  b su cui  soffia  un vento  zonale,  la  cui  tensione  é schematizzata con una formula  sinusoidale 
x=−o cos y /b ,y=0 .
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Sui bordi  deve annullarsi, ma é impossibile con questa soluzione porre 2 condizioni a x = 0 et x = a , 
ma una sola. Sverdrup scelse di soddisfare la condizione   = 0  sul bordo Est sulla base del seguente 
ragionamento:

-  le misure indicano per il vento una circolazione ciclonica ;

-  tale tipo di circolazione genera una cicolazione oceanica dello stesso segno ;

-  la relazione de Sverdrup dice che una vorticita negativa corrisponde ad un trasporto meridiano verso sud e 
questo avviene solo nella parte est del bacino ;

Allora
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Applicazioni della legge della conservazione della vorticità potenziale

RIPASSO: vorticità relativa =k ∇×V =
∂ v
∂ x

−
∂u
∂ y

Legge della conservazione della vorticità potenziale

d
dt  f

D  = 0   dove D é profondità dell'oceano
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