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Dinamica atmosfereiDinamica atmosfereiDinamica atmosferei

Particula de aer
o cantitate bine delimitata din atmosfera de a carei 

evolutie in spatiu si timp suntem interesati.

- scara generală - particula de aer are dimensiuni orizontale de ordinul 

1000 – 4000 km, iar scala timpului este de la săptămâni la ani; 

- scara sinoptică - masele de aer au dimensiuni orizontale de 100 – 1000 
km, scala de timp fiind de ordinul zile – săptămâni;

- mezoscara - utilizată în studiul microclimatului în care întinderea pe 

orizontală este sub 100 km. Aici timpul are variaţii de la ore la o zi. 

- scara aerologică - în care se studiază evoluţia maselor de aer pe durate 

de la minute la ore, dimensiunea particulei fiind de 10m.

Dimensiunea particulei poate fi considerată la diferite scări în funcţie de 

scopul propus. 

Se disting următoarele scări:
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Sistemul de referintaSistemul de referintaSistemul de referinta

SRN (legat de Pamantul aflat in rotatie)
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Legea de miscare:Legea de miscare:

Ultima egalitate reprezinta o relatie intre acceleratii, fiind astfel 
preferabil sa se lucreze cu forta ce revine unitatii de masa de aer
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Forţele ce acţionează asupra particulei de aerForForţţele ce acele ce acţţionează asupra particulei de aerionează asupra particulei de aer

Forţa de gradient baric
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Forţele ce acţionează asupra particulei de aerForForţţele ce acele ce acţţionează asupra particulei de aerionează asupra particulei de aer

Forţa de frecare

Forţa Coriolis: VmFCoriolis
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Legea Newton:

Generalizand
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Ecuaţiile de mişcareEcuaEcuaţţiile de miiile de mişşcarecare
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Tinand cont de componentele acceleratiei Coriolis
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mL
610=c) - lungimea de scală:

d) - scala de timp:

e) - înalţimea atmosferei (troposferei):

f) - fluctuaţia orizontală a presiunii:
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Analiza de scalăAnaliza de scalăAnaliza de scală

CunoaCunoaşşterea importanterea importanţţei fiecărui termen permite ei fiecărui termen permite simplificareasimplificarea sistemului de ecuasistemului de ecuaţţii ii 

cât cât şşi i filtrareafiltrarea ecuaecuaţţiilor prin eliminarea unor miiilor prin eliminarea unor mişşcări nedoritecări nedorite. . 

Definim următoarele mărimi :DDefinim următoarele mărimi efinim următoarele mărimi ::

a) - factorul de scală  ce măsoară viteza de
mişcare a aerului în plan orizontal:

b) - factorul de scală  ce măsoară viteza de 
mişcare a aerului în plan vertical:
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Estimarea valorilor numerice ale termenilor
din ecuatiile de miscare

Estimarea valorilor numerice ale termenilorEstimarea valorilor numerice ale termenilor

din ecuatiile de miscaredin ecuatiile de miscare
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Acceleratiile din planul orizontal:

Acceleratia pe directia verticalei:

Componentele acceleratiilor Coriolis:

Acceleratiile datorate gradientului 
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Ecuatii de prognoza Ecuatii de prognoza 

Ecuatia hidrostaicii atmosfereiEcuatia hidrostaicii atmosferei

Aproximaţii ale ecuaţiilor de mişcareAproximaAproximaţţii ale ecuaii ale ecuaţţiilor de miiilor de mişşcarecare
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Aproximatia geostroficaAproximatia geostroficaAproximatia geostrofica

Aproximatia geostrofica Coriolisa
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Vântul geostrofic constituie o bună aproximaţie pentru mişcările orizontale dacă
latitudinea este mai mare de 100, iar altitudinea la care se calculează acest vânt este 
superioară lui z = 1km.

Pentru ϕϕϕϕ =300 şi un gradient orizontal al presiunii de 20 Pa /km se obtine  vg=23.8m/s. 
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Aproximaţia geostrofică arată echilibrul dintre forţele esenţiale ce intervin în 
cazul circulaţiei la scară mare: forta de gradient baric si forta Coriolis
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Liniile de curent in miscarea geostroficaLiniile de curent in miscarea geostroficaLiniile de curent in miscarea geostrofica

pk
l

Vg ∇×=
rr

ρ

1

D
pF
r

CoriolisF
r

gV
r

Legea Buys-Ballot afirmă că în emisfera nordică vântul geostrofic suflă în 
lungul izobarelor şi lasă la stânga zonele de presiune redusă. 
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Mişcarea ageostroficăMiMişşcarea ageostroficăcarea ageostrofică
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Mişcarea ageostrofică este determinată de forţa Coriolis şi de forţa de frecare. 

ϕsin2Ω=l -- Factorul (parametrul) CoriolisFactorul (parametrul) Coriolis
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Pentru altitudini mai mici de 1 km frecarea nu mai poate fi neglijată 
şi mişcarea aerului este ageostrofică.
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Pompajul EkmanPompajul EkmanPompajul Ekman

Mişcările verticale ce apar din cauza frecărilor se numesc mişcări forţate sau de pompaj dinamic
(pompajul Ekman)
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Nu se constată o scădere, respectiv o creştere a densităţii aerului, rezultă că în mişcarea ageostrofică 
există componente ale vitezei pe verticală.



Mihail Cristea Metode si tehnologii fizice in studiul mediului  13

Efectul frecarii asupra curentilor aerieni si mariniEfectul frecarii asupra curentilor aerieni si mariniEfectul frecarii asupra curentilor aerieni si marini
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Vântul termicVântul termicVântul termic
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- circulaţia de altitudine predominant zonală (de la vest către est)- circulaţia de altitudine predominant zonală (de la vest către est)

Se defineSe defineşşte te vântul termicvântul termic ca fiind diferenca fiind diferenţţa dintre vântul geostrofic la presiunea p a dintre vântul geostrofic la presiunea p 

şşi vântul geostrofic la presiunea pi vântul geostrofic la presiunea p00 ..

Teoria vântului termic explica:Teoria vântului termic explica:

(vântul termic creşte cu creşterea grosimii de aer);

- creşterea intensităţii circulaţiei în troposfera superioară - creşterea intensităţii circulaţiei în troposfera superioară 

(Gradientul termic orizontal mediu este orientat de la polul nord către ecuator
ceea ce face ca vântul termic să fie orintat de la vest către est);
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Fenomene induse de vantul termicFenomene induse de vantul termicFenomene induse de vantul termic

-   explicarea formării curenţior jet (jet stream) -   explicarea formării curenţior jet (jet stream) 

- variaţia directiei vitezei vântului termic cu altitudinea pune în evidenţă advectiile. - variaţia directiei vitezei vântului termic cu altitudinea pune în evidenţă advectiile. 

Curentii jet sunt curenţi de aer relativi 
înguşti ce se găsesc în atmosferă, la 
aproximativ 11 km de suprafaţa terestră 
(stratosfera), sub tropopauză. Aceştia se 
formează la limita maselor de aer cu 
diferenţe semnificative de temperatură. 

( în cazul rotirii vântului termic spre stânga are loc o advecţie rece, 
iar în cazul rotirii spre dreapta are loc o advecţie caldă).
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Curentii Jet (Jet-streams)Curentii Jet (JetCurentii Jet (Jet--streams)streams)

Cei mai semnificativi curenţi jet sunt: 
curenţii jet subpolari formaţi la intersecţia 
masei de aer rece din regiunea polară cu 
cea a masei de aer cald din regiunile mai 
sudice şi curenţii jet subtropicali ce se 
formează în regiunea tropicală în timpul 
verii.
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Rotatia rapida planetara da nastere unei 
circulatii globale constituite din trei 

celule:  Hadley, Ferrel si polara.  Pozitia 
ca si extinderea acestor celule est 

puternic influientata de curentii jet polar 
si subtropical. 

Circulatia globala tricelularaCirculatia globala tricelulara

Implicatii ale curentului jetImplicatii ale curentului jetImplicatii ale curentului jet
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Formatiunile ciclonice si anticicloniceFormatiunile ciclonice si anticiclonice

Implicatii ale curentului jetImplicatii ale curentului jetImplicatii ale curentului jet

MM

Zborul aviaticZborul aviatic

Zborul intre Los Angeles si Tokio Zborul intre Los Angeles si Tokio 

utilizand curentii jetutilizand curentii jet
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Implicatii ale curentului jetImplicatii ale curentului jetImplicatii ale curentului jet

Curentul  jet subtropical alimenteaza 
vanturile dirijate catre pol si care fac parte 
din celula Farrel. Efectul  El Nino modifica 
celula Walker (paralela cu ecuatorul) si celula 
Hadley. Celulele vecine sunt de asemena 
modificate, ceea ce explica de ce El Nino are 
repercursiuni pe intreg globul. 

Influenta glogala a lui El NinoInfluenta glogala a lui El Nino
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Completitudinea sistemului de ecuatiiCompletitudinea sistemului de ecuatiiCompletitudinea sistemului de ecuatii
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