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Dindmica do Fluido Geofisico I: Ementa
B Hipdtese do continuo; tfransportes; descricoes lagrangeana e euleriana;

B Forcas atuantes; equagdes; condicdes de contorno; simplificacdes;

B Ondas de gravidade superficiais e internas; Instabilidade de
Kelvin-Helmholtz;

B Vorticidade e circula¢cdo; Teoremas de Kelvin e de Taylor-Proudman;

B Movimentos estacionarios: geostréfico, de gradiente e inercial;

B Ondas de Poincare e de Kelvin; modos naturais de oscilagdo; marés
ocednicas;

B Teoria inviscida de dguas rasas: aproximagdo quase-geostrofica; solucoep@s

ooooooooooooo
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estaciondrias (geostrofia) e ondulatérias (Ondas de Rossby).
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DinGmica do Fluido Geofisico I: Método

B Onde: e-disciplinas

B Aulas de apresentacdo, solucdo de dlvidas

B Estudo individual e resolucéo de listas de exercicios
B Duas provas

B Média = 100% Prova
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DinGmica do Fluido Geofisico I: Listas

B As listas sdo fornecidas para auxilid-los a estudar.

B E importante que a fisica e a matemadtica dos problemas sejam bem

entendidos. Formalismo matemdtico é crucial.
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Dindmica do Fluido Geofisico I: Material

Cushman-Roisin, B. e J-M. Beckers - Introduction to Geophysical Fluid

Dynamics, 2nd Edition (2011).

Gill, A.E., 1982. Atmosphere-Ocean Dynamics. Academic Press.

Kundu, R 2002. Fluid Mechanics. Academic Press, 2nd edition.
McWilliams, J. C. - Fundamentals of Geophysical Fluid Dynamics (2006).
Muller, R, 2006. The Equations of Oceanic Motions.

Pedlosky, J., 1998. Geophysical Fluid Dynamics. Springer-Verlag.
Pedlosky, J., 2003. Waves in the Ocean and Atmosphere: Infroduction to

Wave Dynamics. Springer-Verlag.
Salmon, R., 1998. Lectures on geophysical fluid dynamics.
Vallis, G. K., 2017. Atmospheric and Oceanic Fluid Dynamics
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B Outros
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DinGmica do Fluido Geofisico I: Vallis

A basic GFD course

A first course in GFp might cover much of Part I and, in many cases, Rossby waves and possibly
baroclinic instability from Part IL. If the students have already had a course in fluid dynamics then
much of Chapter 1 can be skipped. Some of the thermodynamics may in any case be omitted on a
first reading, and a basic course might encompass the following:

For students with no fluid mechanics:
Equations of motion, Sections 1.1-1.6, omitting starred sections.
Compressibility, Sections 1.8 and 1.9.
Energetics, Section 1.10 (optional).

Then, for all students:

D FG I Rotational effects and Boussinesq equations, Sections 2.1-2.4.

Pressure coordinates, Section 2.6 (optional, mainly for meteorologists).
Hydrostatic and geostrophic balance, Sections 2.7 and 2.8.

Static instability, Section 2.10.

Shallow water equations and geostrophic adjustment: Sections 3.1, 3.2, 3.5, 3.7-3.9.
Vorticity, Sections 4.1-4.4 (for students with no fluids background).

Potential vorticity, some or all of Sections 4.5 and 4.6.

Geostrophic theory, Sections 5.1-5.5.

Ekman layers, Section 5.7.

Rossby waves, Sections 6.4 and 6.5, and possibly Section 16.5 on vertical propagation.
D FG I I Jet formation, Section 15.1.

Baroclinic instability, Sections 9.5 and/or 9.6.
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Perguntas?

Sato, O. T. (IOUSP) I0C5815

Sdo Paulo, 2023

Loboratériode

8/23



Roteiro

Dindmica do Fluido Geofisico |

m Importancia

L®S

‘Oceanogrofia por

Sato, O. T. (IOUSP) I0C5815 S&o Paulo, 2023 9/23



Infroducdo

Leitura requisitada para a infroducdo sobre a importdncia do estudo da

diné@mica de fluidos geofisicos:
B Cap. 1-McWiliams (McW)

B Cap. 1.1-1.7 - (CB - Cushman-Roisin and Beckers (CB))
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Dindmica do Fluido Geofisico: Foco
B Fluxos de larga escala, objetivando um entendimento mais simplificado
dos movimentos vistos na natureza em fluidos geofisicos.
B Descricdo deve conter a parte fundamental da fisica envolvida.
B Simples porém fiel.

B Exemplos: Variabilidade na atmosfera, clima e tempo; Oceano: ondas,
correntes, vortices; movimentos no interior da Terra, vortices em outros

planetas (JUpiter); conveccdo em estrelas, etfc.

B Segundo McWilliams: “Ndao sairemos da Terra”. L®S
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Dindmica do Fluido Geofisico: Importadncia

Em dltima inst@ncia, manutencdo da vida no planeta.
B Melhor entendimento dos processos & nossa volta
B Melhoria dos modelos de previsdo de tempo, clima, ocednico
B Implementacdo de um sistema de alertas, e.g. furacdes

B Salvar vidas e recursos (naturais e financeiros)

yyyyyyyyyyy
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Dindmica do Fluido Geofisico: Uma Ciéncia Bdsica
Para que? E atil?

Temos muito a contribuir como cientistas mas em algumas areas do

conhecimento a agjuda d sociedade ndo € de forma téo direta quanto outras.

B Tente pensar um pouco fora da caixa. Ndo respondad a essas perguntas se
justificando dentro do préprio contexto de sua pesquisa.

B Expanda a sua resposta para ir além de seus proprios interesses.

B Pense no que a sociedade, pais, ou humanidade vai ganhar com a sua

ibuicé |
contribuicdo. Pense grande! 1S

B Lembre-se: os recursos financeiros sdo limitados ou escassos.
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Caracteristicas do Fluido Geofisico

B Rotacdo: Coriolis e forca centrifuga. Rigidez rotacional em fluidos
formando “fitas” com movimento livre na vertical mas limitado na

horizontal.

B Estratificagcdo: agcdo da gravidade e diferencas na densidade, empuxo.

Promoc¢do de movimento oscilatorio.
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Entender o Movimento

B Processos fisicos séo estudados isolando-se as contribuicdes importantes

para o movimento em questdo — ordem de magnitude.
B Exemplos: Mancha vermelha de Japiter ou um furacdo no Atléntico Norte.

B As vezes as escalas ndo sdo obtidas tdo diretamente, € preciso analisar o
que queremos estudar. Por exemplo: tempo de revolugdo do furacdo ou o

tempo de propagacdo?

1®S
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Equacodoes que governam o movimento

[ % +pV-ii=0 (Conservacdo de massa)
2y poGxii=plg-Ox(AxP)—-Vp+F (Momento)
B p=p(pT,S) (Estado)
B D(peyT) =V (krVT) + Qr (Conservacdo de Energia Interna)
B D5 =V. (KsVS) + Qs (Conservagdo de Sal)

As incognitas do problema sdo:
BT
u v wpop T S
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Escalas importantes do movimento

B Tempo (), comprimento (L) e velocidade (U), onde T = %

B Estratificacdo: densidade (p), Ap, e espessura da camada (H).
2m < radianos )

| Rotagao: & = Ts \ tempo de revolucéo

27 2m 27 79991 x 10-551

= oah 365040 T

Ts = 1 dia sideral (23h56m4.1s (< 24h pois a Terra se moveu)).
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Fluidos em movimento sentem a rotacdo
_ tempo para 1 revolugdo  27/Q 27w

~  escaladetempo 0 T QT

B Se w < 1 — efeitos da rotacdo sdo importantes.

Hw

Na Terrq, isso ocorre a partir de T > 24h.

B Mesmo que w 2 1 (tempo curto) mas com escala espacial grande, esse

fendmeno pode ser influenciado pela rotacdo.
tfempo para 1 revolugdo
tempo para particula cobrir distGncia L, com velocidade U

27/ 27U
‘TL/U " aL

se e < 1 — rotacdo é importante.
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Quando a rotacdo se torna importante?

/TABLE 1.1 Length and Velocity Scales of Motions
in Which Rotation Effects are Important
L=1m U <0.012 mm/s
L=10m U=0.12 mm/s
L=100m U=<1.2mm/s
L=1km U=12cm/s
L=10km U=<12 cm/s
L=100km U=<12m/s
L=1000 km U=<12m/s
L=Earth radius=6371 km U<T74m/s

N

Fonte: Tabela 1.1 (pag. 12) (CB)
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Importdncia da Estratificacdo

B Considere a distribuicdo de densidades no fluido.

B Perturbacdes (movimento) tendem a mudar a distribuicdo até chegar ao

equilibrio novamente — custo de energia (C + P).

energia cinética 1/2poU?
o = " = " " =
variagcdo da energia potencial ApgH

se o ~ 1, estratificacdo é importante.
A variacdo de energia potencial ird utilizar a energia cinética disponivel e

perturbard a estratificacdo.

L
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Rotacdo e Estratificacdo?
B Ousejaiex~xleo~~1

B Utilizando algumas relagdes de escalas:

U
L~—=
Q

1 [Ap
L~ <y/—gH
Q pg

B Escala naturais para movimentos que envolvem rotacdo e estratificacdo:

B Ly =500 km, Ugim = 30 m/s.
B Lo =60 km, Ugtm =4 m/s. s,
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Escalas Caracteristicas na Atmosfera
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Escalas Caracteristicas no Oceano

Fonte: Se¢do 1.7 (CB).
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