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Berigte en Mededelings

Driehonderdjarige herdenking van getyvoorspelling
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INLEIDING

Getye is een van die oseaanverskynsels wat reeds van
die vroegste tye bekend is. Die amplitude van getye in
die Middellandse see, bakermat van ons beskawing, is
baie kiein en die eerste persone wat dit buite die see
gewaag het (soos Alexander die Grote, 325 v.C.) was
verstom oor en verras deur die getybewegings aan
vreemde kuste. Blykens geskrifte van Strato en Plini-
us' uit die tydperk voor en kort na die geboorte van
Christus was dit bekend dat spring- en dooiety verband
hou met 'n gekombineerde effek van die maan en die
son. Die beskrywings uit daardie tyd was deurgaans
kinematics (en spekuiatieQ, sender aanduiding van
waarom sodanige verband sou bestaan. Die begrip van
getye berus egter op die konsep gravitasie - die
inherente aantrekkingskrag wat liggame op mekaar
het weens hulie massa, waarsonder getye nie verklaar
en voorspel kan word nie. Die wereid moes tot die
sewentiende eeu wag voordat iemand in staat was om
hierdie fundamentele verband kwalitatief en kwantita-
tief in te sien. Dit is vanjaar presies 300 jaar gelede dat
die eerste wetenskapiike verhandeling waarin getye nie
aileen beskryf is nie, maar verklaar is, deur lIsaac
Newton voltooi is.

ISAAC NEWTON

Isaac Newton is op Kersdag 1642 (dieselfde jaar dat
Galileo oorlede is) in Woolsthorpe, Lincolnshire, ge-
bore.2 Hy het as enigste kind sonder pa grootgeword in
’n familie waarin niemand enige akademiese status of
agtergrond gehad het nie. Newton het as kind geen
buitengewone talente openbaar nie en kan nie vergelyk
word met wonderkinders soos Mozart of Beethoven
nie. Terwyl sy ma eerder gretig was dat die jong Isaac
in die boerdery bedrywig sou word, was dit die plaas-
like skoolhoof wat ’'n vermoede van Isaac se potensiaal
gehad het. In sy latere skooldae word dit duidelik dat
hy, met genoegsame uitdaging, al sy aandag op ’n taak
sou toespits totdat die opiossing bereik is. Die skool-
hoof dring daarop aan dat Isaac sy skoolopleiding
voltooi, en op 19-jarige ouderdom word hy tot die
Universiteit van Cambridge toegelaat. Vir die volgen-
de veertig jaar sou hy daar bly, eers as student, later as
akademiese lid van die Trinity College en professor in
Wiskunde.

Die konsep van gravitasie het reeds in 1666 by
Newton begin vorm aanneem, maar hy laat dit vir
agtien jaar links le ten gunste van sy studies in die
optika. Sy eerste publikasie - oor refraksie van kleure,
wit lig en teieskope - sien in 1671 die lig. Nie alleen
verteenwoordig dit 'n beduidende deurbraak op hierdie
gebied nie, maar stel met die formaat van redenasie ’n

nuwe wetenskapiike voorbeeld van publikasies daar -
’n kenmerk ook van sy latere werke.” Dit staan dan ook
in sterk kontras teenoor die spekulatiewe en pseudo-
metafisiese benaderings van daardie tyd.

FORMULERING VAN GRAVITASIE

Die ontleding van die gravitasiewette en die formule-
ring van getyprinsiepe begin met ’'n besoek van Hailey
(vandag bekend vir sy bydraes tot die astronomic en
waarneming van die komeet wat na hom vernoem is)
aan Newton in Augustus 1684.* In daardie tyd is dit
algemeen vermoed dat planete in elliptiese bane be-
weeg, en dat daar ’'n krag tussen die son en die planete
bestaan wat omgekeerd eweredig is aan die kwadraat
van die afstand. Die verband tussen die eliiptisiteit
enersyds en die bestaan en grootte van die krag
andersyds was egter onbekend. Groot was Hailey se
opgewondenheid en verbasing toe Newton hom tydens
die besoek meedeel dat hy die verband reeds wiskun-
dig-wetenskaplik bewys het! “Whereupon dr. Hailey
asked him for his calculation without any further
delay. Sir Isaac looked among his papers, but could not
find it, but he promised him to renew it and have it sent
to him....”.*

Dit neem hom nie lank om die bewyse te herhaal nie
en aldus gestimuleer, begin Newton formeel met ’n
omyvattende verhandeling oor gravitasie in November
1684. Binne ongeveer 2 jaar formuleer Newton die
gravitasiewette asook konsepte van verwante aspekte.
Sy monumentale werk Philosophiae naturalis princi-
pia mathematica bestaan uiteindelik uit drie dele van
meer as 500 bladsye, en die drukwerk word op 5 Julie
1687 voltooi.5 Dit is Volume Il wat fundamentele
uitsprake oor getye bevat,*>gebaseer op die voorafgaan-
de formulering van gravitasiekragte in Volume I en II.
Die boeke word tweemaal hersien, naamlik in 1713
(Cambridge) en 1726 (Londen). Die laaste uitgawe
word as die geoutoriseerde beskou en is voltooi toe
Newton 84 was. -

’n Omvattende teorie oor getye verg ’'n volledige
beskrywing van die aarde-maan-sonsisteem. Daarom is
groot gedeeltes van Newton se Principia wat oor
gravitasie handel ’n indirekte bydrae tot 'n begrip van
getye. Nogtans word getybeweging in veral vier stel-
lings geformuleer. Stelling 66 (Deel 1) behandel die
probleem van gemeenskaplike aantrekking van drie
liggame, en in toepassing die reaksie van ’'n waterdeel-
tjie op die aardoppervlak onder invloed van die aan-
trekkingskrag van die aarde en ’'n hemelliggaam (bv.
die son of maan).

Stelling 24 (Deel I11) bevat kwalitatiewe en kwanti-
tatiewe uitsprake oor die eb en vioed van die see en die
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effek van die son en maan. Die hoofkomponente van

hierdie steiiing is

(a) die see sal tweekeer elke son-dag en elke maan-dag
hoogwater en laagwater vertoon, en Newton be-
reken hulle relatiewe bydrae;

(b) hoogwater word bereik wanneer 'n onbekende krag
voortduur nadat die son/maan sy hoogtepunt be-
reik het. (Hierdie bewering van Newton is ver-
keerd, omdat hy die loodregte komponent van die
tydgenererende krag beskou het,” wat eintlik onef-
fektief in vergelyking met die horisontale kompo-
nent is. Hierdie aspek is drie en vyftig jaar later
deur Euler* bewys);

(c) akkurate verklaring van spring- en dooiety asook
die vertraging en versnelling van getye;

(d) vertraging van getybeweging deur kanale of vlak
gebiede wat die gety kan vervorm.

Steiiing 36 (Deel Il1l) bepaal die grootte van die
sonkrag wat nodig is om die see te beweeg, terwyl
steiiing 37 dieselfde vir die maan doen. Newton doen
dit deur die reaksie van die see ten opsigte van die
maan en son afsonderlik in verhouding te plaas. Daar is
egter baie probleme met so 'n metode en Newton se
resultaat is oordrewe.

LATERE ONTWIKKELINGS

Dit is interessant om daarop te let dat dit veral
bekende wetenskaplikes was wat noemenswaardige
verdere bydraes gelewer het.”"o In 1740 bestudeer
Benoulli" die ewewigsgety en in dieselfde jaar kom
Euler* tot die gevolgtrekking dat slegs die getykragte
wat tangensiaal tot die aardoppervlak opereer, bedui-
dend is. Bydraes word voorts gelewer deur Laplace,
Poisson,i3 Darwin," Kelvin,’s Poincare”“ en Lamb."”
Met behulp van die harmoniese analise en
getyvoorspellingsmasjiene'> word getye vanaf 1880
voorspel. In hierdie tyd word verdere verfynings deur
Proudman,” Doodson”o en andere gemaak.

Vandag word getye deur middel van rekenaars
voorspel en is getytafels geredelik beskikbaar. In Suid-
Afrika word laasgenoemde deur die Hidrograaf bere-
kenzi.22. Zen word watervlakke vir meeste hawens en
dorpe aan die kus verskaf. Wereldwyd omvat huidige
getynavorsing 'n wye verskeidenheid onderwerpe, by-
voorbeeld voorspelling van getye deur middel van
sateilielmetings,2" die reaksie van mariene organismes
op getyvlak” en in intergetysones soos getyvlaktes,” en
die dissipasie van getyenergie in die see.”” Aanwending
van getye vir elektriese kragopwekking was tot dusver
op slegs een plek kommersieel suksesvol (Frankryk)."*
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Die Sesde Nasionale Oseanografiese Simposium (6NOS)
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Nasionale Oseanografiese Simposia vind sedert 1970
hier te lande gereeld piaas, met tussenposes van onge-
veer 3jaar. Die jongste simposium is van 6 tot 10 Julie
1987 op Stellenbosch gehou en is bygewoon deur meer
as 300 afgevaardigdes uit alle dele van Suider-Afrika
en verteenwoordigend van alle vakdissiplines wat in die
oseanologie saamgevat word. Die doe! met die simpo-
sia is juis om gereeld die geleentheid te skep vir die
hele oseanologiese gemeenskap in Suid-Afrika om
bymekaar te kom, te besin oor wat in die afgelope paar
jaar vermag is en toekomstige navorsingstendense deur
gesprekvoering te verken. Om ruim tyd vir bespreking
toe te laat, is die meeste referate tydens 6NOS as
plakkate aangebied, altesaam sowat 200. Inleidende
oorsigreferate tydens elke subsessie is beperk tot 20
minute, terwyl die paar bykomende mondelinge voor-

150- Aontol bydroers

140- Aontol referote
130-
120-
10-
100-
90-
80-

70-

AN

DIEPSEE VASTELANDSPLAT

dragte beperk is tot 5 minute elk. Die mikpunt was om
tydens elke subsessie tot ’n uur ononderbroke bespre-
kingstyd te he onder leiding van iemand wat die
sleutelprobleme kan uitlig. ’n Volledige bespreking van
die navorsingsresultate waaroor daar tydens die simpo-
sium berig is, word vir publikasie elders voorberei,'
terwyl ’n bundel uitgebreide samevattings”™ beskikbaar
is. Die doel met hierdie nuusberig is om die navorsings-
tendense in Suid-Afrikaanse oseanologie, soos weer-
spieel in aanbiedings tydens die simposium, asook die
sukses al dan nie van die simposiumformaat kortliks in
oenskou te neem.

Die beraadslagings tydens die 6 NOS is ingedeel
volgens drie geografiese gebiede, naamlik die diepsee,
die vastelandspiat en die kussone. Ter afsluiting van
die simposium is ’n sessie oor die toekoms van seever-
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FIGUUR 1: Ontleding van deelname aan die Sesde Nasionale Oseanografiese Simposium

IBNOS) op Stellenbosch vanjaar.

a: Die aantal bydraers tot sessies oor die diepsee, die vastelandspiat. die kusstrook en die
toekoms van marienenavorsing in Suid-Afrika word getoon.
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b: Die aantal referate en die persentasie persone wat betrokke was by meer as een oj meer as

vier referate in elke sessie.
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wante navorsing in Suid-Afrika gehou. Tien losstaande
werkseminare oor 'n verskeidenheid onderwerpe is ook
tydens die 6N0OS gereel. Verslag is gelewer oor die
voile omvang van Suid-Afrikaanse navorsing in die
mariene omgewing en derhalwe het die simposium
goed daarin geslaag om ’'n oorsigbeeld van die veld
voor te hou. Oor die algemeen het sprekers hulle
voordragte so algemeen bevatbaar as moontlik probeer
hou, sodat die hele gemeenskap die inhoud van hulle
werk kon begryp. Heel tegniese bydraes is oor die
algemeen beperk tot plakkate en tot die werkseminare.

Sekere verspreidings in navorsingsaktiwiteit blyk uit
’n ontleding van die aantal bydraes en referate in elke
sessie van die simposium (figuur 1). Verreweg die
grootste aantal bydraes is gelewer in die sessie oor die
kusstrook, gevolg deur heelwat minder oor die vaste-
landsplat en, vergelykenderwys, ’n heel klein aantal
bydraes oor die diepsee. Die geringste aantal bydraes is
gelewer oor die toekoms van oseanologie in Suid-
Afrika (fig. la). Dit was ook interessant om te merk
dat die verhouding tussen die aantal bydraers en die
aantal referate nogal van gebied tot gebied verskil het.
Vir die diepsee was hierdie verskil die kieinste. Die
tendens word ook weerspieel in die persentasie persone
wat betrokke was by meer as een of meer as vier
referate in elke sessie (fig. Ib). Die diepseesessie het
hier 'n effense voorsprong geniet, met die vastelands-
plat die laaste in die ry. Wat hier van belang is, is dat
die aantal navorsers in die diepsee baie kleiner as die
op die ander gebiede is en dat die aantal referate dus
berus op hoer produktiwiteit van net ’n klein groepie
persone. Vir volgehoue prestasie is hierdie situasie nie
baie gesond nie.

Dit blyk des te meer as ’n ontleding gemaak word
van die verspreiding van bydraes uit verskillende
vakdissiplines in die verskillende sessies (figuur 2). Die
verspreiding van alle referate saam toon ’n oorwig in
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bioiogiese bydraes, 'n stewige fisikakomponent, maar
’n swak chemiese en nog swakker geologiese kompo-
nent. Verbasend genoeg is die aantal bydraes oor
bestuur, soos bestuur van visbronne en die kusstrook,
die laagste van almal. Alle bydraes in die kort sessie
oor die toekoms van die vakgebied is beskou as be-
stuursbydraes. Die verspreiding van bydraes uit die
verskillende vakdissiplines stem oor die algemeen eg-
ter redelik ooreen met die wat in die buiteland aange-
tref word. As die verspreiding binne die geografiese
gebiede ontleed word, blyk ’n paar verontrustende
neigings. Bioiogiese aktiwiteite is grotendeels toege-
spits op die kusstrook met baie weinig aktiwiteite wat
die diepsee betref. Vir die fisiese oseanologie is die
omgekeerde waar. Gesien die geringe hoeveelheid
werk wat daar oor die diepsee gedoen word (figuur 1),
is die fisiese werk daar waarskynlik nie uit verhouding
nie, maar is die chemiese, geologiese en selfs bioiogiese
werksaamhede gevaarlik dun.

Uit hierdie ontleding het ook ’n paar ander onrusba-
rende tendense na vore getree. In die eerste plek blyk
dit dat die oorgrote persentasie chemiese oseanologie
wat bedryf word, bloot betrekking het op besoedeling,
veral deur riool- en nywerheidsafloop. Uiters min
werkiike chemiese oseanologie word gedoen. 'n Twee-
de tendens is die beduidende aantal bydraes wat onder
fisiese oseanologie of geologiese oseanologie ingedeel
is, maar wat in werklikheid ingenieursprojekte is.
Sommige van hierdie projekte is bloot op pragmatiese
dienlikheid toegespits en maak geen verdere bydrae tot
kennis of die wetenskap nie. Die gevaar bestaan dat,
indien hierdie tendens voortgesit word, die intellektu-
ele inhoud van sekere navorsingsterreine sal verskraal.

Die formaat van die 6N 0S het hoofsaaklik positie-
we kommentaar ontlok. Die beginsel waarop dit geba-
seer was, naamlik die minimum aan formele voordrag-
te en 'n maksimum aan besprekingsgeleenthede, is
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FIGUUR 2: Ontleding van referate aangehied tydens die Sesde Nasionale Oseanografiese
Simposium I6NOSI volgens vakdissipline. Die indeling is sowel volgens sessies van die

simposium as volgens die totaal.
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deurgaans sterk ondersteun. Dit het egter geblyk dat
daar aan sekere kritiese elemente aandag gegee moet
word om dit te laat slaag. In die eerste plek moet
voorsitters baie streng dissipline handhaaf en sprekers
nie toelaat om hulle aangewese tye te oorskry nie en
sodoende waardevolie besprekingstyd op te neem nie.
Tweedens is goeie besprekingsinleiers nodig wat met
die nodige kritiese en stimulerende vrae die gesprek
aan die gang kan kry en die momentum in die bespre-
king kan handhaaf. Sonder hierdie twee faktore vervai
die beoogde simposiumgesprekstyl gou in die meer
konvensionele voordragstyl en verloor dit die
besprekingskomponent waarop juis getrag word om
die klem te laat vai.

Aan die einde van die weeklange simposium is 'n
middag afgestaan om die toekoms van oseanologie in
Suid-Afrika te bespreek. Oor die algemeen het referen-
te hiertydens die indruk gelaat dat dit met die vakge-
bied goed gaan, ondanks geidentifiseerde probleme
met befondsing en veral met opgeleide mannekrag.
Belangrike fundamenteie navorsing wat internasionale
erkenning geniet, word gedoen, terwyl praktiese pro-
bleme van besoedeling en kushestuur op kundige wyse
aangespreek word. Weinig aandag is egter in die
bespreking gegee aan leemtes in die verspreiding van
werksaamhede, soos hierbo belig, of oor die gewenste

navorsingshalans in die komende dekades.

’n Hoogtepunt van die simposium was die oorhandi-
ging, vir die eerste keer, van die pasingestelde prestige-
toekenning, die Gilchristmedalje, aan prof. John Day
en dr. Vere Shannon. Emeritusprofessor Day van die
Universiteit van Kaapstad het tot op groot hoogte die
fondament gele vir navorsing oor die kusstrook en
strandmere in Suid-Afrika, terwyl dr. Shannon oor die
afgelope dekade ’'n buitengewone bydrae tot die ge-
bruik van veral afstandwaarneming in die oseanologie
gemaak het. ’n Uitnodiging is tydens die simposium
gerig om die 7NOS in 1990 in Durban te hou. Dit sal
insiggewend wees om by daardie geleentheid te kan
bepaal in watter mate daar klemverskuiwings in die
vakgebied plaasgevind het, en hoedanig die oseanolo-
gie hom by veranderende plaaslike en internasionale
omstandighede aangepas het.
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