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Identificacié de l'assignatura

Assignatura / Grup 21054 - Oceanografia Fisica / 1
Titulacio6 Grau de Fisica - Tercer curs
Credits 6

Periode d'imparticio Segon semestre

Idioma d'impartici6 Catala

Professors

Horari d'atencio als alumnes

Professor/a

Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Datadefi  Despatx / Edifici
Damia Gomis Bosch 12:00 14:00 Dilluns 10/09/2019  31/07/2020 F323, edifici
Responsable Mateu Orfila
damia.gomis@uib.es

15:00 16:00 Divendres  21/02/2020  05/06/2020 Laboratori
Marta Isabel Marcos Moreno .
: de fluids
marta.marcos@uib.es
(Mateu Orfila)

Contextualitzacio

|
Es tracta d'una assignatura optativa que pertany a la matéria "Dominis d'aplicacié de la fisica". Es, per tant,
una assignatura eminentment aplicada en el sentit de que més que introduir conceptes fisics nous, s'aplicaran
conceptes ja desenvolupats (especialment aquells introduits en l'assignatura de Fisica de Medis Continus) al
camp de I'Oceanografia. Dintre de la seva materia, que és molt amplia, té especial relaciéo amb les assignatures
"Fisica de I'atmosfera" i "Fisica del Clima", formant les tres un bloc que es recomana cursar si l'alumne/a té
interes per qualsevol dels dos fluids geofisics.

Encara que no té una orientacid professional especifica en el sentit d'apuntar a una professié concreta, es
tracta d'una assignatura essencial per a aquells que pretenen accedir a una professio relacionada amb el medi
mari, ja sigui de recerca (per exemple la duta a terme en el marc de I'Institut Espafiol de Oceanografia, el
CSIC o altres OPIS) o de consultoria mediambiental. Es tracta també d'una assignatura molt recomanada per
aquells que pretenen dedicar-se a professions o activitats relacionades amb 1'atmosfera, com la de Meteoroleg
de I'Agéncia Estatal de Meteorologia. No de bades la Meteorologia i I'Oceanografia Fisica comparteixen bona
part de la seva formulacié dinamica.

Requisits

El pla d'estudis del Grau de Fisica estableix que la unica assignatura amb requisits és la de Treball de Fi de
Grau, els quals es determinen en el reglament de la UIB. La resta d'assignatures no tenen requisits, si bé,
donada la relacio entre els continguts d'unes assignatures i altres, es recomana als estudiants que per cursar
una assignatura hagin fet abans o estiguin fent les assignatures indicades a les taules del Pla d'Estudis. Si una
assignatura recomanada té també recomanacions, aquestes s'han d'incloure en la recomanacio.
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Recomanables

En el cas de 1'Oceanografia Fisica la cadena de requisits recomanats és la segiient: haver cursat la Fisica de
Medis Continus, per a la qual es recomana haver cursat abans Equacions Diferencials I i II, Termodinamica,
Mecanica classica i Mecanica Analitica. Baixant ja a matéries més elementales, per cursar les anteriors es
recomana haver fet abans la Fisica general I 1 II, Matematiques I i II i Calcul Vectorial.

Sense que es pugui posar al nivell de les assignatures recomanades, si que es pot comentar que si s'han fet
abans assignatures com "Fisica de 'atmosfera" o "Fisica del Clima" aquestes poden ajudar a la comprensio
de conceptes fonamentals que son comuns a totes elles.

Finalment, dir que a les hores de Tutoria es proposaran exercicis numerics amb dades de camp. Es presuposen,
per tant, uns minims coneixements de programacio: com obrir i llegir un fitxer de dades, com dur a terme
operacions matematiques amb elles, com escriure un fitxer de resultats, etc.

Competeéncies

Especifiques

* E1: Ser capag d'avaluar correctament els ordres de magnitud i de desenvolupar una clara percepcio de les
situacions que son fisicament diferents, perdo que mostren analogies, per tant, permeten 1'as de solucions
conegudes a nous problemes

* E2: Comprendre 'essencial d'un procés / situacio i establir un model de treball del mateix; el graduat hauria
de ser capag de dur a terme les aproximacions requerides amb 1'objectiu de reduir el problema fins a un
nivell manejable

* E4: Saber descriure el mon fisic utilitzant les matematiques, comprendre i saber utilitzar els models
matematics i les aproximacions

* ES: Saber comparar criticament els resultats d'un calcul basat en un model fisic amb els d'experiments o
observacions

Transversals

* T1: Capacitat d'analisi i sintesi
* T6: Raonament critic

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a l'adreca
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

Els continguts venen especificats pel pla d'estudis i han d'incloure els segiients items:

- Propietats fisiques de 'oced i la seva mesura. Concepte de massa d'aigua. Intercanvi de propietats entre
l'atmosfera i l'ocea.

- Equacions fonamentals de la dinamica marina. Escalat de les equacions. Nombres adimensionals.

- Circulaci6 sense friccid; equilibri geostrofic.

- Ocea barotrop: equacions d'aigiies poc fondes; vorticitat potencial.
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- Ocea estratificat: concepte d'altura dinamica; vent térmic.

- Formulaci6 isopicna: vorticitat potencial isopicna.

- Ajust geostrofic; energia potencial disponible i energia cinética

- Teoria quasi-geostrofica.

- Estructura vertical induida per vent: la capa d'Ekman. Afloraments costaners.
- Estructura horitzontal dels grans girs subtropicals i subpolars.

- Circulaci6 termohalina.

Continguts tematics

1. Introduccio
- Introduccio general a I'ocea. Propietats fisiques. Masses d'aigua
- Intercanvi de sal i energia. Paper de 1'ocea en el sistema global
- Observacio de l'ocea: instruments i metodes. Circulacio general i regional

2. Repas de les lleis basiques de la Dinamica de Fluids Geofisics
- Introduccid
- Equacié de continuitat
- Estabilitat estatica, doble difusio
- Equacié del moviment: els diferents termes
- Equacions de I'energia i del flux de sal
- Els termes no lineals: el numero de Reynolds. Viscositat turbulenta
- Escalat dels diferents termes: els nimeros de Rossby i d'Ekman
- Estratificaci6 i rotacid: els nimeros de Froud i de Burger. El radi de deformacié interna
- Estratificacio i turbuléncia: estabilitat dinamica; el nimero de Richardson

3. Circulacio sense friccio
- Corrents inercials
- Equilibri geostrofic
- Fluids homogenis sobre batimetria: equilibri geostrofic; equacions d'aigiies poc
fondes; vorticitat potencial
- Fluids estratificats: les equacions del 'vent térmic'; altura dinamica
- Formulaci6 isopicna: el potencial de Montgomery; vorticitat potencial isopicna
- Estructura d'isobares i isopicnes: corrents barotrops i baroclins
- El procés d'ajust geostrofic
- Questionament de 1'equilibri geostrofic: dinamica quasi-geostrofica

4. Circulaci6 induida pel vent
- Estructura vertical: les capes d'Ekman superficial i profunda
- Afloraments costaners
- Circulaci6 general forgada pel vent: el balang de Sverdrup
- La contribuci6 de Stommel: intensificacio dels corrents de contorn de l'oest
- Corrents de contorn inercials. Reinterpretacié general en funcio de la vorticitat

5. Circulaci6 termohalina
- Introduccié: formacié d'aigua fonda
- La circulacio abisal: model de Stommel
- Equacions de conservacié de sal i de calor
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- Transport de calor a escala global

Metodologia docent

___________________________________________________________________________________________________________________|
El contingut teoric de 1'Oceanografia Fisica s'exposara en classes presencials basades en uns pocs textos de
referéncia. L'estudiant fixara els coneixements vinculats a les competéncies a través de les classes presencials,
l'estudi personal de la teoria i el treball practic de resolucio de problemes. Els problemes proposats per a cada
tema es resoldran aplicant la teoria i es centraran sobre tot en 1'aplicacio d'aquesta a casos reals simplificats
perqué puguin ser abordats analiticament. Els problemes també serviran per aprofundir en aspectes especifics
de la propia teoria. A les hores de Tutoria es proposaran seminaris d'altres investigadors i exercicis numerics
amb dades de camp (com ara perfils de CTD i séries temporals de mareografs).

Volum de treball

L’adquisicio dels coneixements, capacitats i habilitats de la matéria requerira distintes modalitats de treball
presencial i no presencial. La dedicaci6 horaria a cadascuna d’aquestes modalitats i la relacié de les activitats
formatives amb les competencies que ha d’adquirir I’estudiant es presenten a les taules segiients.

Activitats de treball presencial (2,4 crédits, 60 hores)

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio6 Hores

Classes teoriques  Classes presencials ~ Grup gran (G) Les classes presencials son, en general, de guix i pissarra, 30
pensades per a que els alumnes prenguin apunts. S'empraran,
aixo si, grafics i figures que complementin la teoria i que es
faran arribar als alumnes. L'excepcio és el primer tema, que
requereix de molts grafics i figures i per al qual s'emprara una
presentaci6 audiovisual (tipus 'power point').

En principi, els apunts presos a classe abasten tot el temari,
de manera que la bibliografia que es dona més endavant és
sempre de suport, no per cobrir parts del temari no explicades
a classe.

Seminaris i tallers  Tutories Grup mitja (M) En aquestes classes el principal protagonista és l'alumne/a, 15
que exposara els resultats de problemes plantejats a classe i
que no s'’han pogut acabar durant les activitats corresponents.
L'alumne/a també plantejara dubtes concrets sobre els
continguts teorics, els quals es discutiran conjuntament amb
tota la classe.

Ocasionalment s'impartiran seminaris relacionats amb aquella
part dels continguts teorics que s'estiguin vegent en aquell
moment. Els seminaris els impartiran o bé els professors
de l'assignatura o bé altre personal investigador del grup o
convidat.

També s'impartiran classes practiques en les quals els
alumnes hauran de tractar, visualitzar i interpretar dades
oceanografiques relacionades amb els continguts teorics.

Classes practiques Classes de Grup gran (G) Un dels principals problemes que s'han trobat per a 12
problemes desenvolupar aquesta assignatura és que no existeixen llibres
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d'exercicis. El problema d'origen és que no és facil plantejar
problemes que siguin realistes i a la vegada tenguin una
solucio assequible. A principi de curs es lliurara a l'estudiant
una llista de problemes que es resoldran i comentaran a classe.
La llista consta d'una quinzena de problemes per a cadascun
dels temes 2, 3 i 4, i d'uns pocs exercicis dels temes 11 5.
Si no hi ha temps per resoldre'ls tots a classe 1'estudiant els
treballara pel seu compte. Alguns dels textos que es citen a la
secci6 de bibliografia també duen exercicis (no resolts) que
poden ser ttils.

Avaluacio Prova 1 Grup gran (G) Finalitat: avaluar I'evoluci6 de 'aprenentatge de 'estudiant i 1.5
la seva adquisicio de competéncies pel que fa als temes 1-3
(I'abast exacte del temari examinat dependra de la data de la
prova).

Avaluacio Prova 2 Grup gran (G) Finalitat: avaluar I'evolucio de 'aprenentatge de I'estudiant i 1.5
la seva adquisicio de competéncies pel que fa als temes 3-5
(I'abast exacte del temari examinat dependra de la data de la
prova).

A comengament del semestre hi haura a disposici6 dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en qué es faran les proves d'avaluacid
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Aula digital.

Activitats de treball no presencial (3,6 credits, 90 hores)

Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Estudi Per tal de fixar els coneixements transmesos durant les classes presencials 35
autonom individual es requereix un esfor¢ d'estudi complementari per part del alumne que

s'ha estimat en aproximadament una hora d'estudi per cada hora de teoria

impartida.
Estudi i treball Resoluci6 de problemes  L'estudiant resoldra a casa aquells problemes que no s'han pogut acabar a 40
autonom individual les classes presencials.
Estudi i treball Elaboraci6 d'un treball Es plantejara a 1'alumne que cerqui a la bibliografia i exposi de manera 15
autonom individual personalitzada algun aspecte dels diferents tipus d'ones existents a l'ocea.
o en grup Aquest tema resulta de gran interés i no es pot incloure en el temari atesa

la durada de l'assignatura. Fent aquest petit treball es pretén que 'alumne
tengui una altra visio més enlla dels sistemes en equilibri vists a teoria i entri
a considerar les perturbacions respecte a aquestes situacions d'equilibri. Per
a cadascun dels tipus d'ones entre els quals I'alumne ha de triar es donaran
indicacions sobre quins textos les recullen millor.
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Riscs especifics i mesures de protecciod

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Avaluacio de l'aprenentatge dels estudiants
|

Es dura a terme una avaluacio6 continuada al 1larg del curs de tal manera que la nota final reflecteixi 1’adquisicio
de les diferents competéncies que es treballen. Amb aquesta finalitat s’utilitzaran els procediments d’avaluacio
indicats a continuacio: dues proves escrites independents i un treball. La qualificacié global de ’assignatura
s’obtindra de la manera segiient:

Activitat ..oooovieiiieeieee % de la nota.......Recup. periode Complem....... Recup. periode Extraord.
* Prova escrita (P1): ooocveeevverieenene 0.t ) PR si

* Prova escrita (P2): ..occevevvevveeiens 0.t 010 O UURUSURRI si

*Treball: oo 20u e 110 TR UUUURRRPR no

La prova escrita P1 tindra lloc devers la meitat de curs i és recuperable durant el periode d'avaluacio
complementari. L’hauran de repetir obligatoriament aquelles persones que hagin tret una qualificaci6 inferior a
4 punts. També podran repetir la P1 de manera voluntaria aquelles persones que hagin obtingut una qualificacio
superior a 4 punts i vulguin millorar la nota; es recomana pero llegir abans el que diu al respecte 1'Article 34
del Reglament Académic.

La prova escrita P2, que tindra lloc a final de curs, no sera recuperable durant el periode d'avaluacio
complementari, només durant el periode d'avaluaci6 extraordinari. Dintre del mateix periode extraordinari
podra recuperar-se també la P1. Les dues proves son independents, en el sentit que només s haura(n) de
recuperar la(les) suspesa(es) durant els periodes d’avaluacié ordinari i complementari. De nou es recomana
llegir el que diu I'Article 34 del Reglament Académic pel que fa a pujar nota.

El treball s'haura de lliurar en la data que es determini (cap a final de curs) i es presentara oralment davant
professors i alumnes. Degut a que la presentacio és una part important de la nota, el treball no sera recuperable,
ni durant el periode d'avaluaciéo complementari ni durant el periode d'avaluaci6 extraordinari.

IMPORTANT: per aprovar l'assignatura no basta que la nota global sigui superior a 5; s'ha d'haver tret al
manco un 4 a cadascuna de les proves P1 i P2. El treball no té nota minima.

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament académic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra l’estudiant infractor, la realitzaci6 demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacié de «suspens O» a I’avaluacié anual de
I’assignatura”.
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Prova 1
Modalitat Avaluacio
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Finalitat: avaluar I'evolucio de l'aprenentatge de I'estudiant i la seva adquisicié de competéncies pel que fa als
temes 1-3 (I'abast exacte del temari examinat dependra de la data de la prova).
Criteris d'avaluacio I'examen es basard majoritariament en la resolucié de problemes. Es recuperable tan durant el periode

d'avaluacié complementari com durant el periode d'avaluacié extraordinari.

Percentatge de la qualificaci6 final: 40% amb qualificacié minima 4

Prova 2

Modalitat Avaluacio

Tecnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)

Descripciod Finalitat: avaluar l'evoluci6 de I'aprenentatge de l'estudiant i la seva adquisicié de competencies pel que fa als
temes 3-5 (l'abast exacte del temari examinat dependra de la data de la prova).

Criteris d'avaluacio I'examen es basara majoritariament en la resolucié de problemes. No és recuperable durant el periode

d'avaluacié complementari, per6 si durant el periode d'avaluacié extraordinari.

Percentatge de la qualificaci6 final: 40% amb qualificacié minima 4

Elaboracié d'un treball

Modalitat Estudi i treball autonom individual o en grup
Técnica Treballs i projectes (no recuperable)
Descripcid Es plantejara a 1'alumne que cerqui a la bibliografia i exposi de manera personalitzada algun aspecte

dels diferents tipus d'ones existents a 'ocea. Aquest tema resulta de gran interes i no es pot incloure en

el temari atesa la durada de l'assignatura. Fent aquest petit treball es pretén que l'alumne tengui una altra
visié més enlla dels sistemes en equilibri vists a teoria i entri a considerar les perturbacions respecte a
aquestes situacions d'equilibri. Per a cadascun dels tipus d'ones entre els quals 1'alumne ha de triar es donaran
indicacions sobre quins textos les recullen millor.

Criteris d'avaluacio s'avaluara tan la qualitat del treball que es presenti per escrit com l'exposicio oral del mateix.

Percentatge de la qualificaci6 final: 20%

Recursos, bibliografia i documentacié complementaria

___________________________________________________________________________________________________________________|
S'inclouen només les referéncies dels textos recomanats, que son uns pocs i de nivell forga diferent. Tots ells
estan disponibles a la biblioteca de la Facultat de Ciéncies de la UIB o bé poden ser consultats o descarregats
per internet. Cal insistir en que es tracta de llibres de suport, als quals es pot recorrer per reforgar aspectes
concrets. No es tracta en absolut de seguir tots i cadascun d'aquests textos, cosa que seria impossible atesa
la durada de 1'assignatura.

Bibliografia complementaria

* Cushman-Roisin, B., 1994: Introduction to Geophysical Fluid Dynamics. Prentice-Hall.
* Gill, A. E., 1982: Atmosphere-Ocean Dynamics. Academic Press.

* Holton, J. R., 1992: An introduction to Dynamic Meteorology, 3rd ed. Academic Press.
* Kundu, P. K., 1990: Fluid Mechanics. Academic Press.
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* Pedlosky, J., 1987: Geophysical Fluid Dynamics, 2nd ed. Springer-Verlag.

* Pond, S., G. L. Pickard, 1995: Introductory Dynamical Oceanography, 2nd ed. Butterworth-Heineman (1st
ed.: Pergamon Press).

* Stewart, R. H.: Introduction to Physical Oceanography. Disponible a 'enllag: http://oceanworld.tamu.edu/
resources/ocng_textbook/contents.html

* Tomczac, M: Introduction to Physical Oceanography. Disponible a I'enllag: http://www.es.flinders.edu.au/
~mattom/IntroOc/newstart.html o a la seva réplica ubicada a Espanya: http://www.cmima.csic.es/mirror/
mattom/index2.html
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