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Toezepaste

ing tot:

+ﬁ¥rinV10?ﬂ v@natationairewindvelden.

verrichte studies zijn door Veltkamp ultvoerig weergege-
drietal rapporten [1]),[2] en[3], doch in dit rapport
anyrijkste

ons ten doel een overzicht te geven van de bel:
verkre

gen resultaten zonder berekeningen, bewljzen e.d..

eriger mathematische formuleringen en berekeningen z1ij

verwezen naar de bovengenoende rapporten, dle we 1n den
22, TW 23, 24
windef'fect, resp. driftstroming verstaan

zullen aanduiden met

we de verhoging .
legel, resp., de stroming, die net gevolg wind-
zeen andere effecten,

is van

langs het oppervliak. We beschouwen dus

afvomstig zijn van getljden, temperatuurs- of soortelljk

druk e.d..

gehele Theorile is gebaseerd op de door Schalkwljk [ 4] gegeven
entiaalvergeli jking
1 van tangenti€le windkrachten, zwaartekracht en
Coriolis-kracht. Deze differentiaalvergelijking
redigscussieerd.

csverschlillen, barometrische

en voor de stationaire stroming van een

ren worden hier niet

vindkrachten, wordt steeds aangenomen, dat niet

1Wdsterkte zelf, maar de'tangentigle kracht, die de wind op het

eopperviak uitoefent, gegeven is. Het veld van deze tangentiéle

iden we echter steeds, hoewel enigszins onjuist, aan

de term windveld,

verzicht valt uiteen in twee delen; in deel 1 zullen we het
houwen dat de zee overal even diep is, (dit is behandeld
23}, terwijl in deel II wordt verondersteld, dat de zee be-
¢ verschillende stukken, elk met constante, maar onderling
verschiliende diepte (d it correspondeert met TW 24).
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(2.2)

k J ?E% E«% oy e @ 1 f e & l s i é V a i‘ i

nti.,:

de zeesplegel in het punt (x,y) ten op-

ongestoorde toestand van het windveld (het

ap. Se(x,y) ls de Xx- resp. y-component van de '"totale
het punt (x,y). (Onder de ‘'totale stroom'

omen langs een verticaal van bodem tot opperviak).

verstaan we de
door het windveld veroorzaakte horizontale stroom-

2 SD. yg(xﬁy) ls de X~ resp. y-component van het windveld
punt {x,y). (Zoals in 1. reeds is opgemerkt, verstaan we onder
'indve ld de door de wind veroorzaakte schuifspanning aan het opper-

ak bevindt. Hierin
2, € b led iﬁ h@ T Ky V=~V 18.1{ 9
steeds aan met G.

Voorts dulde




iveld en kunnen bepaald

erentliatie direct af te

ACe VOoQor 2 varilabe

Beschouwen we het windvgla

llen
‘actor na, resp

dan ste de rechterleden van (2*7)

rotatie en de divergent i«:

dit vectorveld

hepaald wordt met'behulp van




aan volgt ult (2,?1) en (2
tlaalvergell jkingen van

en W veoldoen

Dit impliceert vol;
analvtische

NS ( X y) een

Van ( 2 .1 5 ) kunnen we dit ook als vo 1 € formuleren:

=l Re (N4 U + 1V) (2.13)
N+ U o+ 1V)} (2.19)

deel aandulden.
Ult deze laatste vergelliikingen blijkt, dat de

neden Sdg (Xﬁy) ’ 82 (X‘-’ y) en S (X?.s» y) zijn bepaald, wanneer we de ana-
lytische functie

physische groot-

(1 (z) kennen.

5. Randvoorwaarde; eenduidigheid van de oplossing

Ons probleem 1is thans g@PQQUCW@Pf 18

1 (z). Uitsluitend door de
tie moet zijn, wordt i

tot de bepaling in de functic
dgat {1 (z) in G een analytische e
natuurliik niet bepaald. Aan
moaten we een voor: . arde voor 4 ) op de

deze elsg
s

nd van G toevoegen. Tenelindo
waarde af te lelden, realliseren we ons, dat
dat

de rand van

door de KkKast,

physische grond

zeker een stroomlijn moet zi jn.
Uit (2.9) en (2.10) volgt echter op eenvoudige




stroomli jnen worden gegeven door de Krommen:
@ = constant (3.1)

Eveneens valt uit de definitie van O af te leiden, dat de totale

stroom Z:AB door een wlllekeurige kromme tussen twee punten A en B

in G, wordt gegeven door:

2D
ZAE = =71 (95 - ©4), (3.2)

en dus onafhankelijk is van de gekozen kromme. M.a.w,: het verschil

van de waarden van 0 op twee verschillende stroomlijnen geefl oOp een
factor na de tussen deze stroomlijnen door stromende vlcelstofhoe-
veelheld aan.

Ult deze eilgenschappen bllijkt, dat de benaming stroomfunctle voor
E? op zljn plaats 1is.

We keren terug tot (3.1) en hebben daar dus een randvoorwaarde,

dlie we nog moeten omzetten in een voorwaarde voor L) . Dit is zeer
eenvoudig, immers volgens (2.106) geldt dus langs de rand van G:

@ + U = constant (3.3)

We hebben derhalve volgens (2.15) de volgende
randvoorwaarde aan een kust: R@f7mfﬁmf~ U + const. (Z.4)

In TW23 1s uitvoerig nagegaan 1in hoeverre ) (en daarmee § en © )
door deze voorwaarden ({2 analytisch in G en voldoet aan (3.4) op de

ranGg van G) eenduildig is bepaald. Er blijkt, dat we onderscheid

moe ten maken tussen begrensde en nlet-begrensde gebleden G en het

resultaat is in deze gevallen:

19, G 1is begrensd; de rand van G bestaat dan uit een enkele gesloten

kKromme |

f)h(z) is bepaald op een
additlieve Iimaginaire con-

stante na. Dezc¢c constante

bepalen we door te elsen, dat de totale hoeveelheld water con-
stant bl jft. Dit wordt ultgedrukt door de biljvoorwaarde:

({Qdozo (3.5)

G

Er geldt:
Bij gegeven windveld (w1(x,y) en wg(xjy)), zowel als blj gege-
ven windpotentialen (U(x,y) en V(x,y)) zijn @ en & in een be-

grensd gebied eenduldig bepaald door de randvoorwaarde (3.4) en
de biljvoorwaarde (3.5).
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2°. @ is niet-begrensd, maar de rand U van G bestaat uilt eindig vecl

delen, die in het eindige of onelindige samenhangen:

Hoewel een nlet-begrensde Zee
uiteraard niet voorkomt, is het
toch zinvol dit geval te beschouwen,
<§} daar voor dergelijke gebleden 1n
verschillende gevallen explilicilete
oplossingen van het probleem kunnen
worden gevonden, zodat inzieht kan worden verkregen in de aard
van de onbekende functiles,
Bij deze niet-begrensde gebleden blijkt dat een voor de een-
duidigheid belangrijkrijke factor is, of het windveld wat we
zullen noemen '"quasi-begrensd is', of niet,
Onder een "guasi-begrensd'" windveld verstaan we een windveld,
waarblj W, (x,y) en W,(x,y) voldoende sterk naar O naderen, als
xe + ygﬂ;aa. In dit geval kunnen we U en V altijd zo bepalen, dat
deze eigenschap ook voor de windpotentialen geldt.
De biljvoorwaarde (3.5), dic zegt dat de totale waterhoceveelheld
constant blijft, en die we bij een begrensd gebled inachtnamen; KkKan

hier niet steeds gehandhaafd worden, daar de totale hoeveelheild

extra water bij een nlet-begrensd gebied niet begrensd behoeft €Te
z1l]jn, ‘

Het resultaat wordt:

Bij guasi-begrensde windvelden elsen we als extra voorwaardes vVoor
fl, dat.(E(z) uniform in z naar O nadert, als |z l- co.

{1 ., ©en G zijn dan eenduidig bepaald, terwijl T ()= O wordt.

Is het windveld niet quasi-begrensd, dan levert de eenduidigheld
moellijkheden op. In 7. wordt een voorbeeld van dit geval gegeven,

In principe kunnen met behulp van het tot nu toe bereikte resultaat,
de stroming 1n een zee en de vorm van het zee oppervilak 1n de
stationaire toestand, dle ontstaat onder invloed van een stationailr
windveld, bij willekeurlg gegeven windpotentialen voor een zee van
constante diepte worden berekend, zij het in het algemeen slechts

langs numerieke weg,

In 4. zullen we echter een aantal speclale windvelden beschouwen,
die we door gesloten ultdrukkingen 1n x en y kunnen voorstellen, en
waarbij voor verschlllende gebieden de bijbehorende € en & expliciet
kunnen worden bepaald. We kiezen daarbij windpotentialen van een
dusdanige gedaante, dat deze, zi]j het veelal slechts zeer globaal



of in een beperkt gebied, een indruk gzeven van het windveld, dat
door een depressie wordt teweeggebracht, Deze gekozen velden hebben
natuurlijk niet de pretentie, een depressie correct weer Te geven,
doch wel kan langs deze weg een inzicht worden verkregen in de aard
en de elgenschappen van de physische grootheden 815 82 en § ;, ter-

wijl dit bij uitsluitend numerieke berekeningen aanzienlijk moel-
lijkel” iS ®

I, Speciale windvelden.
a. Rotatie-vrije en divergentie-vrije windvelden.

In 2. zagen we dat we leder windveld kunnen beschrijven door ecil
tweetal windpotentialen U en V. Stellen we

(1)_  Pgh 0V (1) PeD AV
Whiil=- v - 3x W ‘= - % - 5y

[l

wé@)_ _ ~gb aU (2)_ rgb oU
T T TEw o Ty 2 T Ty wx ¢

dan volgt uit (2.5) en (2.6)

(1) (2) w1 (2)
w1 = W . + W 1 w2 = w2 + wga .

Het windveld (ng)ﬁ Wé1)) 1s dan rotatle-vrlj en het windveld
(w(f), w(§>) 1s diverszentie-vrij. Dus: ieder windveld is te splitsen
in een rotatie-vrij bestanddeel, voortgebracht door de potentilialen
(0,V) en een divergentie-vrij bestanddeel, voortgebracht door (U,0).
Omgekeerd kan worden aangetoond, dat we blj een rotatlie-vrij
windveld steeds U = 0 en bilj een divergentie-vrij windveld steeds
V = 0 kunnen kiezen (nodig 1is dit niet, een windveld met potentialen
Uen V is reeds rotatie-vrij alsalU = 0, divergentie-vrij als nV=0).
Daar de differentiaalvergelljkingen (2.2), (2.3) en (2.4) lineanir
ziJjn kunnen we 1in het volgende, waar nodlig, de effecten van het
rotatie-vrije en het dilvergentie-vrije deel van een gegeven windveld
geheel afzonderllijk behandelen en tenslotte blj elkaar op tellen.,
In 5. zullen we voor een rotatie-vrij windveld & en @ bepalen.
Dit blijkt zeer eenvoudig te gaan, zodat we ons in het volgende
hoofdzakelijk met het divergentie-vrije deel van windvelden bezig
zullen houde::.

b. Homogene windvelden,
Zljn U en V beide linealre functies van x en y, dan zijn W‘,I en
W, constant volgens (2.5) en (2.6) en we hebben dus te maken met

S

het speciale geval van een homogeen windveld. Een dergelijk veld is

zowel als divergentie-vrij, immers 4 U = 4V = 0.
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(4.1)

(4.2)

worden verder beschouwd in 7. voor een half vlii.,
zebrulkt voor Atlantische

met een rechthoek, en in

OCe iy

erc windvelden verstaan we velden, dlie worden weer-
docor windpotentlalen van het type:
= (4'5)

(4.4)

e fever]

of U =0, V=

Derzelljke velden hebben twee belangrijke elgenschappen:

symmetrie Cen opzichte van het punt
zlin de tangentiele en de

1. Ze bezltten circulaire
L= = vy . (Lang ke ;

z,=x +1y_. (Langs cirkels om Z

radiale component van de windschuifspanning

Deze elgenschap maakt deze windpotentialen aantrekkelijk als
Lllende bezwaren

beeld voor een depressie, al staan daar verschi
tegenover, waarop we direct terugkomen.
culariteit in zo) zowel diverg

constant van grootte).

entie-

2. ze zijn (afgezien van de sin

alsrotatie~va

Het bezwaar van deze windpotentialen is het feilt, dat ze singulivr
Zzljn in z = 700 terwljl dit ook het geval 1s met het windveld zell,
zodat ze in een omgeving van z = Z zeker niet brulkbaar zljn. Even-
grote z van U en V ongewenst; blj een niet-

zeen ''quasi-begrensde windvelden en de

zeer 1s het gedrag voor
begrensd gebiled zijn dit
eendulidigheld levert moeilljkheden op.

We Dbeschouwen deze velden desalniettemin toch, omdat ze in zekcro
geven van een circulalre depressie,

zin toch een globale indruk
terwljl & en @ betrekkelijk eenvoudig zljn te vinden.
Ligt z_ niet in G, dan vallen deze velden onder de onder a. ge-

[
* O
noemde en kunnen analoog worden behandeld.

Ligt z_ wel in G, dan moeten we een extra els aan {1 stellen ten-

O
gevolge van het singullere gedrag. Er blijkt, dat we kunnen eisen,
en dat deze biljvoorwaar-

dat {2 ook 1n z_ regulier en analytisch 1s,
van z, ve rzekert,

de de eenwaardigheid van (2 in een omgeving
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Het 18 duidellijk dat het veld (ng), =§1)) bestaat ult de radiale

sy By, e vete (”3’"2) en rotatie-vrij is, terwljl het
pestaat ult de tan y

gentiéle componeriten-.en diver-

¥

zemaakte opmerking .ullen N

we ons hiler verder alleen @ 4 ST

met het divergentie-vrije | / - \
\

deel bezig houden. We be
schouwen dus windveldan van ‘ /-
vorm | . )

-(y-v5)-8(x) (4.5y L R

[

AV
!

(bij symmetrie tTen opzichte van z_ = x_ + 1 yo) en deze velden worden

O O
weergegeven door potentlalen van het type:

r g(r)dr + const. (4.3

\ z rd windpotentialen van de vorm (4.7)
geldt volgens (2.5) en (2.6):




Lenoce mae

en in het onelndilge.
J=Jo D X-Xg

—r— 5 Wy= s
) ’ 2 — Iy

'S ' r

I,

gulier 1in Z 3

-
vector W met componenten

is maxlmaal voor r = Db,

S A dus III gaat veel sterker naar 0 dan 11.
r ! »

De drie windvelden zijin linksw’gw tCh

3 | 7 Q.
circulair en kunnen daarom ,fgli

worden opgevat als beschrij- f%g
vingen van depressies op he 2
Noorde ll jk halfrond, Bij |
en III bepaalt b de uitgebreid
heid van het veld (afstand *

kern tot maximum),

\

pegeven in de neven-
staande figuur. ‘




gesloten zee.

oet voor een rotatie-vrij wind-
t volgens een be-
N(z) 1s, zodant_

elgenschap van U volg

analytlsche functie

waarde (3.4%) voldaan wordt

cen reele co

0 (5.2)
= -A(V - ImA+ C). (5.3)

De vrije constante C in (5.3) moeten we bepalen met behulp van de
nevenvoorwaarde (3.5).
Uit (5.2) blijkt de volg

blJ een T

ende elzenschap:

tatie-vrlj windveld boven cen afgesloten zee treedt geen

stroming oOp.

(5.3), (2.5), (2.6) en de definitie van A

i, dy) + const. (5.4)

X1 Ye)

geldt (5.4) algemeen voor een afgesloten zee,

grensde zee, mits

Deze resultaten gelden ook nog voor een niet-Dbe

net windveld 'quasi-be

grensd'" 1is (Vgla 5)*

Hebben we in het bijzonder te maken met een homogeen windveld
boven een afgesloten zee, en zijn (X,,Y_) de codrdinaten van het
zwaartepunt van G, dan geldt:

D1t resultaat is in overeenstemming met dat van Schalkwiljk ({4]5 D.
22).

(5.5)

We stellen de zee voor door het halve vliak Im z ) O en berekenen
het effect van de windvelden I, II en III uit 4c.

We nemen z_ = ia met a recel ("Kern der depressie').




Op

Taker B

rotatic-viL.
aangezeven. (Dat I ook rotatie-vri] ig, volgt ult
= 0). we hier niet te maken met een
ote SE2E terwl, 1
“a;tﬁe de oplossing eenduldly te beps

| .iJ‘i!%“w,% -q%
',.'""!r #;' ?} ; ) iy, f&m&' 3 _ﬁ-_ﬁ, %
%%%""% ?@%;}éjith
L™ w ’:ﬁ {fi—é i"\-,y o h g *“* Y

gggz;;% % g'@wﬁﬁ if} i:} 4

Alleen

Ty e, 4 2 o - . . A
het windveld ook niet '"guasi-begrensd’ 135.

kunnen we voorschrijver

Len,

(0O)Y= 0 moet = _Jjn, en vinden dan als oplossing:

( o ) = - Jln ( 7 -18a ) + ,. (b .| }

~
\

waaruit volgot: @(x,y)= O (6.2}

5.2) seelt hoteelfde resultaat als we In 5. vonden voor een rota-

sloten zee.

tievrl; windveld boven cen afpe
Langs de kust (y=0), geldt volrens (6.3):

Volrens 4b. elsen we, dat

in 7 = ia analytisch 1is, Lo

Als oplossing vind..i we dan:

Terwiljl:

L



duidelijke wijze.
van het on-

'3 1n het oneindipe de oorzaak

niet naar 0 gaart.

omdat U niet singulier is in 2z = ia,

blijven @ en & overal bep:
In bt oneindige gedraagt II zich echter julst als I en § nadert o

i~ O

nu niet naar 0 in het oneindiuce.

- | P s e B
voor U geel't dus

nog nlet in alle opzichten een bevrie-

resultast

, 21l 18 het medrag in z
Ter i1llustratic van de uitkomsten

beter brulkbaar dan bij L.
©.10) en (6.11) zijn in de

de stroomlijnen ( @ = constant) en de
onstant) van

platen 7 en 7 respectievelljk
niveaulijnen (C = c¢

de zee onder 1invlioed van windveld

gesevens 1s genomen: a = 1, b =\/15,
dus ¢ = 4, terwi;l aan de formule voor

. Voor de numerielco

Il getekend

J, en dus ook aan de uitkon-

en ¢ een factor b is toeyevoepd.

Dit windveld 1is nercens singulier. He

C 1s quasi-begrensd en vol, enr

¥

de afspreak bepalen we die @pl@%&ingﬁvoaﬁ~f)(z)ﬁ dlie unay-~

form in =z wadert, als |z|— oC
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dit windveld 13 het gedrag

'.‘hlm-,

van ¢ en © dus betzr: belide

z1iin overal begrensd en gaan

el sl

het onelndige uniform naar

= 0 langs de reele as, 1n
het onelndige en langs dat deel
an de clrkel:

. I 2
+(y-a)"=(a+c)”, dat in G ligt. %
De platen 7 en 4 geven resp. de stroomlijnen ¢n de niveaukrommen v o
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een windveld boven een half vlak,

A

boven het{ halve vliak Im
Dot

We beschco..wen het windveld ﬂ1§w2)

(
en W, constant). Volgens (4.1) kunnen we voor de win

.
entiaion

d

U=0, YV = - A X--ﬁ‘a? Vo, (F%}

segeven door (4,2).

en AQ worden

S W= T
- b&%pjw ihi‘w e 3-

r “ Naiad st

B1] een homogeen windveld bouven een half vlak hebben we

met een niet '"gquasi-begrensd" windveld en een niet-begrensd pgebiod,

In 3., 1is reeds opgemerkt, dat de oplossing dan niet eenduldly Dv-

paald 1is. Inderdaad vinden we, wanneer we elsen, dat de stroom

(83382) in het oneindige begrensd is, en dat C (0,0)= 0, als oploo-

sing voor de complexe potentiaal: fl(z)m:iCzﬁ (C reeel) (7 ..

zodat f?(z) nog een vrlje reele constante bevat.

(7.2) levert: A0Q = - Cy (7))
C = A.(A1 - C) x + (AMA;, - C) v (7

SN
-

Uit (7.3) blijkt, dat de stroomlijnen steeds evenwijdig aan de k.
lopen. C is echter nog onbepaald. Uit wat volgt, vall evenwel 1in

dat de waarden C = 0 en C = A, speclale aandacht verdiencii,

L
cerwijl tevens zal blijken, op grond van welke overweging we de
'oorkeur aar een van deze twee waarden Kunnen geven,

plossing:

O (z)y=0  (7.5)

0) en (7.7) is echter juist de oplossing door (5.2) voor ©
door (5.5) voor & (op een additleve constante na) wordt gegeven
een homogeen windveld




de practlsche

2 . C = A Hiermee vinden we:

FF 3 £y
( JA ) m 1 ji . :-:1;,3

In plaats van te bedenken, dat een niet-
1s het evenzecr voor de hand lirecend

Ono

verschijnsel 1is, maar dat we

windve ld kunnen denken tussen een gebied

drukk, Daarom stellen we het windveld voor

culalre windvelden met tegengestelde polarite

SE b

in z = RA, resp. z = - RA, waarin: A = - A, ~k§~*q o1
parameter,

De sterkte z ij = R l Al 7.
Volezens (4.3%) wordt een
ﬁ@?umlijk windveld weer-

ﬁ‘% y, V=0 -RA

vinden we derhalve julst windpotentialen voor een

homogeen windveld, en wel volgens (2.5), (2.6) en (4.2) met compo-

nenten W -@ﬁ‘ng zodat inderdaad tussen de circulaire windve lden

1
plaatselijk homozeen veld heerst. (Het

cen cebled, waar het veld

croot e ne-

'quasi-homogeen" is kunnen we uitbreiden, door

men ) .
Uit de windpotentialen (7.11) vinden we voor i

. In é-. QA&M (o1

10) de voorkeur
wel (7.1) n

emen
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kKiezen ini(), dus (7“8)¢

voor de windpotentialen, maar moeten C = A

We gebrulken dit in 10.

5. Singulier circulair windveld boven een willekeurlg gebied.
Conforme afbeelding. '

Het windveld zij gekarakteriseerd door de potentilialen:
U=1n|z-z_|, V=0 (3.1)

in overeenstemming met (4.3 ). Het gebied G met rand [ zlj wille-
keurig. Wanneer z_ niet in G ligt, vinden we uit (8.1):z

f)(z)m - In (zmzo)+ 1C (8.
g):7k{1m 1n (Z~zo)~ C} . (3. )

Lizt z_ wel in G, dan kan worden aangetoond, dat uit (8.1) voor
de complexe potentiliaal f) vOolgt:

waarin:

1C 18 een vrije imaginalre constante,

w(zo) is de complex geconjugeerde van w(zo), terwijle

w(z) is een in G analytische functie van z, die het gebied G i..
het z-vlak conform afbeeldt op het bovenste halve w-vlak (Im w ;)
Deze functie kan onder zZeer rulme voorwaarden voor G worden b -
paald, terwijl eveneens onder rulme voorwaarden geldt, dat w{:)

de rand [ van ¢ afbeeldt op de reele as in het w-vlak.

Enige voorbeelden,

1. G i1s een half vliak: Im z > 0. Dan kunncen we nemen: w = 2 &I il

zeldt volgens (8.5) voor z_ in G:

,f)(z):m In (zsz)+ iC,

1

in overeenstemming met (6.5). (Daar rnamern we < la en C = %J,
. -

O

2. G_is een kwart vlak: Im z > 0, Re z »0. We nemen: w dan

}
(N
v

zeldt volgens (8.5) voor z_ in G:

(z-2_ ) (2+Z )



5. G 1s e2n cirkel:lzl < 1.

ﬂ . : . 1+z .
Voor de afbeeldingsfunctie nemen we: w = 1 %mgien vinden als
z  1In ¢ ligt:
O
142
) O * - ~
L(z)= - 1n ~— - 1n (zzoﬂi)+1c :

+7Z
1 O

4. G is een rechthoek: z <+1; O 3 .
Dit gebied wordt conform afgebeeld op het halve vliak Im w » O

door een der elliptische functies van Jacobi, nl.: w = sn (Kz,k)
waarin de modulus k wordt bepaald door: L~ = a, terwijl K = K(k)

en Kt = K(k!')= K(\/W—ké) volledige elliptische integralen van de
eerste soort zijn. '

sn z-sn 2
We vinden dus in dit geval: f?(z)m=~ in

2 .(zngf}+icﬁ
Sn Z- Sh Zp

9. Een willel> urig windveld boven een willekeurig gebled,

Nadat we in 4. tot en met 8. speciale windvelden en/of speciale
gebleden G hebben beschouwd, zullen we thans aangeven, wat de ge-
daante 1is van de oplossing bij willekeurige windpotentialen.

We moeten het volgende randwaardeprobleem voor f7oplossen: bepaal
() (z) zodanipg, dat dit een analytische functie van z is in G, ter-
wijl het reele deel vanﬂf}op de rand | van G voorgeschreven waarden
aanneemt, nl. de wearden van -U op [

Alvorens een willekeuriy gebled te beschouwen, nemen we hetl ge-
val:

a. G is een half vlak (Im z > 0).

E L

De oplossing voor-fl(z) wordt aangegeven door de volgende forinule,

A len iy e T, .

dlie afkomstig 1is van Polsson en Schwarz:

- o
Q )= - -——-1--5—- 1+5 2 5 a ‘ 7o |
(Z) =7 Smm U(§,0)d§g (9.1)

Afhankelijk van de aard van U(x,0) kunnen we deze formule dlkwijle

nog vereenvouiigen, daar uit (9.1) volgt:

~+
() (2)= "'7;T J (giz - ?fé?) U(E,0)ds , (9.2)

en als het gedrag van U(x,0) voor grote x| zodanig 1is, dat we de
integraal in (9g2) in twee integralen kunnen splltsen, kunnen we alg

Oplﬁizs&ii;f__j Armmern e 1 0
1 U o |
P E é 7 45 (9.3)

daar de tweede 1integraal in (9.2) een 1lmaginalre constante is, ter-
wijl slechts het reele deel van [)is voorgeschreven voor Im z = 0.
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Hiertoe nemen we windveld III uit 4.c:

Na berekenin, van de integraal verkrijger

rE

1

b. G is willekeuriy (rand [ ).

Zukadniioh
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oplossing voor f)(z) luidt:

waarin we integreren langs de rand va
doeld de waarden, die U(Re t, Im t) asa
( 9 . ;

) w(z) ecen analytische functie van
z-vliak conform afbeeldt op het bovenste halve w-vlak

2

de eenvoudigzer |

zoals we bij een halfl vlak
3.3) hadden bij weschikt gedrag van U(x,0) voor grote |xi,
geldt blj een willekeuriy gebled, dat
de

L=

0.4) de volgun-

oplossing voor O mag worden genome

-

e, i
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£ : i 3 Foe
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windpotentialen van een hon

=7

[ o s
Umﬂﬁvmmﬂ K-—-AQZ}?;

ogeen

het verband tussen A

W, van het windveld, wordt

Hetl valt te verwachten, dat de aanw

Kenmerken door een storing in de oplossing
e ld

2ae 3 t o1 il % O p fg "o t e a f o t a md‘ var

ooven ceen half vlak, welk geva

zal zijin. M.a,w.: voor grote |z|

een half vlak alleen,

(z) voor de oceaan me aal volg
ren tot: Q o0 ( < } = 1 Cz (C reee

k2%
=y i
i, ] - L
ok -

- b

s(z) voldoet aan

de volgende voorwat

en:

contorm af’ op het halve vliak Im s ) 0




(10.7) bepaalt voor iedere positieve

kan niel explicletl in 2z worden uitpgedm

3

op het halve viak Im s ) O wordt
hulpvariabele t:

door (10.5) wordt de rechthoek 0¢ Re t < K(k);
het T-vilak, conform af«ebeeld op G in het z-v

dezelfde rechthoelt in het t-vlak

wordt afuebee
nalve g-viak,.

deze afbeeldingen wordt de corresp

pljzondere punten gereven door de volgende

gy

men t ﬁ oer Vel

In den vervol:-e laten we de modulus k of k!t in

schlllende functiles weg

Voor grote =z volgt it (10.5) en (10.6):

o

5 = BEY Z { 1 -+ O(z"&)'}y aAus

volgens (10.3) is Y = E!' en als oplossing voor 1{(z) vinden we met

0.2) derhalve:

‘ 2 1O 10 )
Z)m = 3 Z) . GO
iy !

§5

waarde vaanlin éen.puntLE te vinden, moeten we natuurl!:
eerst uit (10,5) de bilibehorende waarde va
’ 6) volgt. Substitueren we (?0.*
taat tezamen met (10.5) een pe

de overwegingen In

Yy on

. ] #J'm ) 5
e - 7 . T ;—j‘“ : - i "pvm @L % g



Hieruit vinden we voor O en § :

A - |

O = _.ﬁv%T Im s(z) (10.10)

S = A1 Im s(z) XA)‘ Re s(z)+ A (A x+A, y) (10.11)
B L S . oF ‘ 1R ‘

Met inachtname van (4.2) vinden we voor § 1langs I ( [ 1s ABCDEFA 1in

de figuur voor G): &§ (I)= 7géﬁ-{.x - §T~Re S(Z)} +.7¥§E‘y (10.12)

In de biljzondere punten van [ (A,B,.. tot en met A) vinden we 1n

het speclale geval a = 4:
S AT U
" :
5g = - /DgH(1 - gT)
= - i (1 - E;)“ ﬁmyg,
S¢ P eH , gH
4 Wo
Sp = - PEH
_ W o Eiqm ! W,
S E MnEH B /P gH
W
1

Voor a = 4 volgt uit (10.7): k! Q:5.1O"33 zodat E! mﬂgi, en we vin-
den derhalve, dat langs de "Zuildkust" CE van de baal 1in zeer goede

N , 7 ~ N AN
benadering geldt: . = /DgH(WTX b W,) (10.15)

Dit is volgens (5.5) de oplossing voor de gesloten zee met zwaartc-
punt i1n z = 0.

| =
| f%:ﬂ & (W, )
i1
\\
\‘M——mﬁ—:-
A T B C D E = —;
\\\\
I 4
|
.2 ;
PJ W
W < (Wy)

regpﬁ.

Windeffect langs de kust tengevolge van de windcomponenten ij

Wg (a: 4),



de _resultaten uit 10

Schalkwil ' ( (47, @ %a) behandel
cen homoygeen windveld

diepte met cen benaderingsmethode

nderstelling, dat het zeeniveau in
niet zal veranderen, dus: QEB

aarde 1s in dit ra ppor ¢t in ? .

wezinz we komen tot de waarde C

(z) (10.8).

\lgemeen volgt uit (10.8) echter:

g (x,y)= A(A?x + ALY)-

|

S {+ 1,0)=+ A X F

1 R

Nemen wil

1 dus de voorwaarde van Scha

de waarde ¢ = i §1 en dus voor

ﬂm(Z)m iE! A,%Z

J van Et!' echter van

(' = E(k') en k' hengt volgens (1C
(11.1) in strijd met het (ook door Schalkw:
dat de storin tengevolge van de

omdat de waarde

ai'stand van de
sebrulkte

beperkte
De door Schalkwiljk

aan, dat
wat neerkomt op de aanname (36,3)

de baal slechts

Vergell jken we het resultaat van Schalkw:
culdkust met {?0&13): dan blijken uitkom
men. (Aan (10.13) moet voor vergelijking

den toegevoegC

factor = L WO

De }; an éfg I i j k@ e SU 1 t
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Deel II: Stationaire windvelden boven een zee, bestaande uit meerdere

delen met elk constante, onderling verschil lende diepte.

12. Inleiding.

We nemen in dit deel aan, dat het gebied G, dat door het rz,eecﬂz‘)}é)@I"j
viak In het x,y-vlak wordt ingenomen, bestaat uit verschillende deel-
gebieden, in ieder waarvan de zee een constante diepte heeft, Ter-
wijl deze diepten voor verschillende deelgebieden ve rschillend zi1jn.

Deze voorstelling van een zee, waarbij de zeebodem dus bestaat ult
een aantal horizontale vlakken, verbonden door vertilicale discontTinuil-
teitsvlakken, die zich op het x,y-vlak projecteren als scheldings-
krommen tussen verschillende deelgebieden, geeft ulteraard slechls
cen ruw beeld van de werkelijkheid. Als eerste benadering voor het

zeval, dat twee of meer zeeen, met leder nagenoeg constante dlepte,

worden verbonden door een gebied met sterke bodemhelling, 1s het
gekozen beeld echter zinvol, te meer daar met dit model langs exacte
weg cen inzicht kan worden verkregen in verschillende verschijnselen,
dlie blj overal constante diepte niet optreden, en dus in deel I niet

tot uitdrukking kwamen.
In TW 24 is de theoretische opzet gegeven voor een willekeurig
elndig aanta?! deelgebieden, doch in dit overzicht beperken we ons
ol het geval, dat G bestaat ult twee deelgebieden G’l en Gzﬁ daar
julst dit geval voor ons interessant is, terwijl alleen op deze
mogelljkheld dieper is ingegaan.
De rand van G noemen we weer [ .

De delen van de rand van ¢ resp.

1.?
G23 cdlle ook behoren tot | , noemen

we | > resp. [ ,. De gemeenschap-

pelljke rand van G. en G, 21 712“

1

15. Invoering der potentialen; rand- en overgangsvoorwaarden; een-
duidigheid.

Ook nu baseren we ons op de vergelijkingen van Schalkwijk: (2.1)
en (2.2), waarop langs analoge weg wordt voortgebouwd, als in 2. i:

sl

geschied.

Daar de diepte in G, en G afzonderlijk constant is, en wel res

L.
n
¥

o

1
H’t en H2 , gelden de vergelljkingen in het 1nwendige wvan G’l , resp. U

| D D g -
21 AN, = T en A, = TR dan geeft volgens (2.2), (2.3) un

(2.4%) in G, (2 = 1,2):



De definitle van de windpotentialen U(x,y) en V(x,y
(2.5) en (2.5), blijft onveranderd g ”
de diepte onashankelijke grootheden op

(v
nankelljk 1s van de diepte, wat hoog
15 ).

e nemen dusg aan, dat ook de "REkmar

De definlitie van de stroomfunctie

kunnen we niet zZonder meer overnemen,
niet overal in G = G1 + G2
de vector met componenten S, en S,

te zijn: wel 1s het physisch plausibel om
male component van S op (mig continu 1is).
Er kan evenwel worden aangzetoond, dat
(13.3) in G, + G,, terwijl:
, O _ 3 * e
17, OpP r 1 o r2 &,eldt, Sn = (5 is de
(Dit eistenwe ook in 3., immers 5"1
de kust, en moeten daarom stroomlijnen zijn).
O
2%, langs rjg celdt: S 1s continu (overgangsvoo
staat weer in G+ I een stroomfunctie 6 (x,y),
G, + F&+f%2§ resp. G+ Fé+ f;e celdt:
LS, = - P+ =5 (13.7%)

gD 08 (

waarvooer in

WA P i

1S =%

}
!

2

Ter voorkoming van misverstand, z1ij er hier ten overvloede ot

™

Q)

plj S en W betrekkling nhebb

rewezen, dat de indices 1 en 2 en op e

crootheden, Terwljl bilj de overipo

)ﬂ.”

en fk
grootheld 1s

X-, Yesp. y-component van deze

o

aanduiden in welk

deze indices

K
( 1 3 » 3 ) 1s na invoe r‘il“’}g@i van ae

daan. Op dezelfde manier als in 2., kan nu
tentialen en stroomfunctie, uit (13.1) en {13
er complexe functies




O
!
=
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KA
=
+
-

JY
|
KN
Y
+
-
l
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In 3. hadden we voor () (z) alleen een randvoorwaarde

val krijgen we voor £) : (z) resp. {1 5 (z) randvoorwaarde
resp. | ,, en aanslultvoorwaarden langs [
afgeleld.,

Op physische grond eisen we langs F",m:
1. De normale stroomcomponent S_ is continu, (Dit is

127

om de defilnitie van een stroomfunctie mogelijk te
2 . (; (x,¥) (het windeffect) is continu.
De randvoorwaarde langs !'—1 , resp. rg blijft natuurlljk

resp. r2 is een stroomli jn.

wanneer we deze voorwaarden ultdrukken in voorwaard

i

(en daarmee in voorwaarden voor £ immers:

}:{5
Vo = Im O k) , krijgen we als resultaat:

Rancdvoorwaardaen:

langs l_1 geldt:

I

I

L
-t
%’“w

w
{*"W
N ™

langs [ ~ Be 1dt:

Door de eis, dat {1, (z), resp. QL (z)
423 tezamen | 2t de randvoorwaarden (13.?

eens op additieve constanten
Zijn niet de
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De vrije constante in (O kunnen we bepalen door

Qmo Oop r}

(0
-
gt

de additieve constante in C bij een

J[@d 0 = 0,

¢;

of door de waarde van g in zeker punt van G voor te schrijven.
Resumerend geldt dus:

owzl bl] gegeven windveld zelf, als bij

de physische grootheden C; 5 S,] en S 5 ln een begrensd gebied o
in G eenduldily bepaald door de eis, dat Q] 15 Tesp. Q! ~» @nalytlsch iso
in 61 resyp. G2, TCezamen met de randvoorwaarden (‘i 3.9) en . e
aansluitveoorwaarden (13.11) en (13.12), en de bijvoorwaarden (13.-
en (13.14).

sultaten zonder meer worden gegeneraliseerd, waarbij ten
de eenduildigheid dezelfde restricties moeten worden

14. Reductie van het p leem een Integraalvergelljking

we schriljven nogmaals de rand- en aanslultvoorwaarden

o)
~—
N

@1“

—. en voeren nu 1in
resp. { 5(z), analytisch in G, resp. G,, die voldoen aan
waarden:

Re AK:"UOP rk"f'r,lg (L{mqﬁg)

J. ulteenze -

(D@ bepal ing van deze functies kan geschieden
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obleem kan gereducezrsd woraen

Lot een

r 2g. 8linpullere
11Jkinis. We gaan hier niet nader op in,

it p
&

ASR S

=r

van dzze reductie wordt ze.even, doch ve
s neld: Stel dg
m;ﬁg (Dat dit altijc mogelilk

net resultaat venrn

P(z).

-y

E. >0

n@spﬂ*wz(z) cen analytische functie van z, dis G,

I5. Het .eval, Jdat de diepten in G, en G, sterk verschillend

cen iteratie-methode ter oplossing va

wWe beschouwen het probleemn

nog =2ens, nu voor het specilale geval, dat
1s Cen opzichts van de diepte Hg in ,.
Dan 2zeldt derhalve, dat EZm~jLL£(’}

A8




? l.!
5 £
L

y

: 3

&

probleem lossen we op met behulp van successieve

door te St@lléh:flﬁ(z)mflb?)UaMFEil(q)(f

We vinden voor de functies,(l(?)(

volzende randvoorwaarden:

| 1
: rj y @(; ):.-..-.: ®(g)+ . (15.9b) Q(Q)(Z)l

v
-]
<
S
»,
3
=3
iYW
PO

)
AW
Sl
w3 \iji,
I}
WH
N

Up deze wljze kunnen successievelijk de verschillende functies in
" ?"} en (’35.8) worden bepaald. Het essentiele va
“at hel oorspronkeliljke probleem, dat twee in verschillende pebi . ic::

deze methoue L,

cedeflinieerde functies bevatte, waarvoor rand- en OVErgangsvoory: . i-

- er iy o e S

den waren ge
- i o J ' ;4 _ e . . P e g _ B
Steeds slechts eéen onbekende functie o ptreedt, waarvoor uitsliuitond

randvoorwaarden zijn gegeven,

waarden voor

cunnen we dan in
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2°. voor het ondiepe gebied G, geldl 1in nulde benadering, dat langs
de grenslijn [,, het windeffect (§) (vgl., (13.8)).
dit resultaat is pnhysisch zeer begrijpelijk.

We zullen de methode, dle we 1in deze paragraaf hebben aangegeven,

in 16. toepassen op het speciale geval van een homogeen windveld
hoven de Noordzee, waarblj we ons weer bedienen van het door Schalk-~
wljk gegeven model, dat we ook in 10, hebben gebruilkt, nl, de Atlan-
tische Oceaan als een half vlak, met de Noordzee als een rechthoe-~

ge baal.
In 16. zullen we echter aannemen, dat de (constante) diepte van

de Oceaan groot 1is ten opzilchte van de (eveneens constante) diepte
van de Noordzee, Terwljl in 10. overal gell jke diepte werd veronder-—
steld,

16. Homogeen windveld boven een rechthoekige zee en een aangrenzende

veel dlepere oceaan.

We hebben hier te maken met hetzelfde gebled G als in 10, téere
wijl wordt aangenomen: H’l > Hg_g dus € << 1. ( & gedefinieerd in
(15.1)).

Het homogene windveld geven

we op dezelfde wljze weer als

in 7. en 10, dus door de
potentialen:

’ . r:_ U=0 P V=~ A 1 Ao- Agy ( [ 6 o | )

dezelfde over-

Op grond van
weglingen als in 10, elsen we,

dat voor z —» o0 1in G’l celdt:

Qq(z)m iﬁa11+ O(ZM‘T) (10.2

We nemen dus
net halve vlak de aanwezigheid van de baal slechts to
af'stand van de baai merkbaar 1s.

Zeschetste methoeds

Q(?)(z)m i A
Q(;)(Z)m




cen zeer goede benadering is,

gegeven over het oplossen
5)
willekeurig gebled, terwijl in & 6. daaruit de oplossing
optredende geval wordt afgeleild. We vermelden hier alleen de uit-
komstT van deze berekeningen.

Met het ocg op het in §» 17 Te beschouwen probleem formuleren we
deze echter lets algemener: als we in plaats van (16.6) lan
de randvoorwaarde

®(S)~ 'f\é \V(g)m ?\é V(x,0)

hebben (op grond van (16.1) valt (16.6) onder dit geva
V(x,0)= - A, x), dan geldt

In TW 24 wordt in @ 5. een beschouwing
van een randwaardeprobleem van het type (16.5) en (16,

e
. ..
s
G g
] 4

.

QD) (2)= -1 cosmyl(z)+1)E™ 8 ((2)-1)H+

In deze formules is verder

sn ... een der elliptische functles van Jacobl me

modulus k wordt bepasld



verder

(1(z) 1is hier dus practisch constant.

Met V(t,o)= - A@ t vind

en we dus

Volgens (16.7) vinden we dus als resultaat

homogeen windveld boven de oceaa

Hierult volgt volgens (13.8

buurt van de zuidkust s

C) (Kﬁy) WA‘Z (A*] X +

S
id

of, wanneer w:

Rekenafdeling van het
den van ¥ berekend,




nemen we:

dizpte van de oceaan)

i
eI .

h I_a T

(
(
. (v
AL

>tellen we hilerin nog w1 =

wind loodrecht op de zuidkust 1s

1

f'actor =

2
e

staat uit de term oﬁ84

2/ ZH
/3@

2
V@?%cTillgnﬁhebb@h genomen, iS het Winaf.-a

windcompone venwijdig aan de zuldkust van de

Voorts kunnen we (16.18) en (1€
lat Schalkwijk afleidt voor hzt geval,
lende bodem heeft. Zijn afleiding is =
wanneer we zijn uitkomst herleiden op (10.16

ewel volkomen verschillenade
crote overeenkomst in
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17. Linealr varierend windveld boven een rechthoeklge zee, grenzend
aan een dlepe oceaan.

We Dbeschouwen weer hetzelfde gebied G als in de vorige paragraaf,
doch nemen aan dat de componenten van het windveld boven de zee,

die we 1In het vervolg WK en Wy zullen nocemen, linealre functies wvan
¥ en y zljn:

(17.1)

De windcomponenten boven het midden van de zee (x=0, y=-2) zijn
dus W,l s Iesp. W2 en dit zijn ook de gemiddelde waarden van wxi respe
wy..

Bepaald wordt nu het door dit windveld veroorzaakte windeffectT
langs de "zuildkust' van de zee, waarblj we aannemen dat de verhou-
ding van de diepfen van zee en oceaan zo klein 1g, dat we kunnen
volstaan met de bepaling van de benadering Q(g) (z) voor de com-
plexe potentiaal in het gebied G -

Volgens (15.170a) gelden hiervoor de randvoorwaarden

CD(S) = - U langs Y'2 (17 e2)
G270 v'Y)

We bepalen nu de windpotentialen U en V, behorende bilj het windve ld
(17.1), zodanig dat zowel langs r—g als langs [",‘2 zeldt U=0. (1 7.1%)

Dan gaan (17.2) en (17.3) over in de voorwaarden (16.5) resp.
(16.6a) en we kunnen dan voor de berekening van Q(g) (z) in de buurt
van de "Zuidkust" de formule (16.12) gebruiken,

- U + Xé V langs r’l? (17.3)

I

L 47T 4T

Stellen we A,} = PgD W,lﬁ A2 m--f-;)-g-ﬁng Aﬂmmwﬁj enz.
dan moeten volgens (2.5) en (2.6) de windpotentialen U en V volaoen
aan
oU L oV _ - - +2 17 .4
=<t 5% = - A ALgx = Als (y+2) ( )
B U —b V _ . ~ "i ‘ﬂ"

ik

Hieraan wordt, zoals direct te verifieren 1s, voldaan door

.z
U(x,y)= - 3 (A21 = A12)(1“X )+ Uo(x,y) (17.6)
2 L >
V(x,y)= - (A 428, )~ (B, 420, 5) Y - 3 AL xT-R XY= 3 RopV
+ V,(%x,7) (17.7)



mits Uo en VO voldoen aan

EUO ___Dvo aUOH_‘aVO - g
2X 0¥ ’2DV" 02X (17.8)

Uit (17.8) volgt dat Uo en Vo aan de differentiaalvergelijkingen van
Cauchy~Riemann voldoen, dus dat A (z)= Uo(x,y)-!- L Vo(x_,y) een ana-
lytische functle van z = Xx+1iy 1s. Deze functie moeten we zo bepalen
dat U(x,y) aan de eis (17.4) voldoet.

Uit (17.6) volgt dat dan langs de lijnen BC en EF uit de figuur
in % 16 moet gelden

Uo(i‘_ 15 y)=0 (""L"L""’yéo)
terwijl langs de 1lijnen BAF, resp. CDE moet gelden

Uo(xjo)m U

2
O(X’ “4): %’ (qu”A‘lg) (1‘“}{ )* ("152}( '41)-*

In TW 24 wordt in % 7 met behulp van een Fourier-ontwikkeling
aangetoond dat aan deze eisen voldaan wordt, als we nemen

Uy (%,¥)= ———mr 21 - COS | n+" mx.ch{n+ v (y+z)
o Y 73 n-+3 n+1)T
(%7,9}
_ 21 127 sin | n )T X . shi n T(y+2)
Yolxs3)= - Z:. ';L_;_—:)L; N+ )T '
(17.10)

Uit (17.7) en (17.10) volgt dan dat voor y=0, resp. y= -4 geldt
_ - L _ RY e
V(x,0)= -(A,42 A 5)x - 5 Ay xT=(Ay,-A5) ©(x), (17.11)

V(x,-4)= -----»(A1 -2 A o)X+ B A, - 3 A'ﬂx +{A5, A, 5) @(X): (17.12]

waarin oo

n
\f(x)m = Z —-(-“-"—1—)«5 tgh (2n+1)T .sin(n+s) WX (17.13)

T2 n=o (n+3)

Uit (16.12) en (17.11) volgt
kust" geldt

Q(O)(z)"‘vmi [ (A +2 A ) I (}5)




b

gegeven zijn., De grootheid § 1s weer bepaald door ctgm ¥ = 7'\ 5
0<¢ ¥ <« %

Door de Rekenafdeling van het Mathematisch Centrum is de functie
@ (x) getabelleerd en zijn de integralen I ~(§) en I (Zg) berekend
voor % = 0,44 (vgl. pag.32).
Gevonden werd
X = Y (x)= 0 X = 0,6 p(x)= 0,407
0,074 0,7 0,457
0,147 0,8 0,497
0,218 0,9 0,526
0,286 ] 0,541

0,349

>

o

%
I= VI \ R

¥

O
O
O
O
O
O

\U1

J

en I,(0,44)= 0,819, I.(0,44)= 0,472,

>

Hiermee vinden we

Qz(z)fu-- 1 [ 0,84 (A, + 24

geldlg 1In het "Zuidelijke!" deel van de zee.

Met behulp van (13.8), (17.4) en (17.12) volgt hieruit dat lang
de Zuidkust geldt (wanneer ook nog de schaalfactor 3 L wordt toege-
voegd)

C (x,-U4)= 2-%@{-2- [ (0,8l4x) W=k W,y-(0,41 - & x°) W, +

+ (’l ,21)-2x+ (.P(X)) W12+(O,47 - (p(x))wm] (1?,753

Speclaal vinden we voor x = 0 ("Hoek van Holland")

S - ?‘;‘T [ bWy + 0,84 (W, +2W 5)- 0,41 W 40

In deze formule .ebben alle termen een min of meer
betekenis,

De term -4 W,

Wos voorkomt - voor de opwaaiin{ ng 0 n d inden 1n
Y-richting is de variatle van de windste Pk*ce in de y- rm hting nie
van belang,

De termen 0,84 (W.
in de x-richting in
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oorzaakt, nlet bv,
De term -0,41 W

De term 0,47(w2 12) tenslotte 1s een evol
het windveld ( rot W W=
extra opwaailiilng veroorzaakt,

1

Bij de beschouwling van de windvelden dle optreden blj ernstige
N.W. stormen, vallen twee bljzonderheden vaak op:

a) In het algemeen 1s de windsterkte in het Westelijk deel van
de Noordzee veel groter dan in het Oostelijk deel (waar
veer de kern van de depressie bevindt). Dit betekent dat

held wm een vrij grote positieve waarde kan hebben (de componer
y 1s negatief maar neemt met toenemende x toe ( in algebra
zin).

b) Vaak gebeurt het dat de chomponent van het windveld 1in de

ische

tieve waarde heeft 1n het Zuidelijke deel van d

kent dat w1 + 2 W12 practisch nul 1s, doch dat

neemt blj afnemende y toe).

Holland™",

Als voorbeeld beschouwen we eerst het windveld wx = 0

De wind 1is dus overal langs de as gericht doch de sterkte
langs de oostkust en langs de westkust i1s de sterkte het dubbel:
van de gemiddelde waarde W. '
Uit (7.14) vinden we dan, met w,] xw?.}mwmf

C = '577§r§'[ 4+ 0,47

dus, vergeleken bij wat we volgens (!0 _
zouden vinden voor het gemiddelde wilndveld een vernog

Als tweede voorbeeld beschouwen we het windveld
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In de figuur 1s een schets van
dit windveld gegeven (N.b. we

beschouwen steeds windkrachten
en geen windsterkten, in de fi-

Jfg guur 1ls dan ook de grootte van

de windkracht - die ruwweg even-
redig 1s met het quadraat van de
winasterkte - aangegeven).

We vinden uit (17.16)

L _ .
Q = gp——g—ga‘[“‘*' 0,10 + 0,71}:

gij / terwljl we, als we met het gemid-
de lde wilndveld zouden rekenen,

volgens (16.18)

G wé—/—f—‘é—ﬁé—[# +O,42]

zouden krijgen. Het extra-effectT
is hier dus 9%.

AN
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