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FORMA DE EVALUACION: Examen final

PROGRAMA ANALITICO

I. Introduccién, Objetivos y Aproximacién, Datos
Presentacion del curso ¢Por qué estudiar la fisica de los océanos?
Objetivos. La aproximacion conceptual. El rol de las observaciones en
oceanografia. El error de muestreo. La seleccion de bases de datos. Fl
disefio de experimentos de campo. Exactitud, precision y linealidad.
Sensibilidad a otras variables.
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. El balance de radiaciéon de la Tierra
La energia del Sol. El Sol y su energia. La fisica de la transferencia
radiativa de calor. La transferencia de radiacién del Sol a la Tierra. La
energia de la Tierra y la temperatura de la Tierra: El albedo de la
Tierra; Temperatura efectiva; El efecto invernadero. El balance de calor
en la Tierra.

3. Conveccion
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Naturaleza de la conveccion. Inestabilidad. Conveccion en el agua.
Flotabilidad. Estabilidad. Relaciones de energia

LLa circulacion general de la atmésfera

Estructura meridional de la atmdsfera. El balance de energia. La
conservacion del momento angular y la celda de Hadley. Celda Polar y
celda de Ferrel. El efecto de los continentes y de la inclinacién del eje
de rotacion terrestre. Los sistemas de viento en la atmosfera. La capa
limite pianetaria. El esfuerzo del viento.

Leyes basicas de la fisica utilizadas en oceanografia y clasificacion
de fuerzas y movimientos en el océano
Leyes basicas. Clasificacién de fuerzas. Tipos de flujo en el océano.

Ecuaciones basicas

Derivadas Lagragianas y derivadas Eulerianas. Ecuaciéon de continuidad
o de conservacion de volumen. Caso de fluidos incompresibles.
Notacion vectorial. Operador gradiente. Determinacion de la velocidad
vertical a partir de la Ecuacion de Continuidad. La ecuacién de
movimiento. Derivacién de los términos de la ecuacion de movimiento:
El término del gradiente de presion; Transformacion de ejes fijos en el
espacio a ejes fijos sobre la Tierra rotante; Los términos no lineales.
Sistemas de coordenadas.

La Tierra esférica y el Plano . La aproximacion de Boussinesq.
Soluciones de la ecuacion de movimiento y continuidad. Condiciones de
contorno. Lineas de corriente, trayectorias y funcién corriente.

El rol del los términos no lineales en la ecuacion de movimiento

Los términos no lineales en la ecuacion de movimiento: El término de
friccion para la velocidad instantanea; Ordenes de magnitud y el nimero
de Reynolds; Las tensiones de Reynolds. Ecuaciones para el
movimiento medio o promedio. Las tensiones de Reynolds v la
viscosidad eddy. La mezcla en el océano: Mezcla vertical promedio; La
mezcla vertical observada; La mezcla horizontal observada. Estabilidad:
Estabilidad estatica y la frecuencia de estabilidad; La estabilidad
dindmica y el numero de Richardson; Doble difusion y salt fingers

Analisis de escalas de las ecuaciones de movimiento
Analisis de los diferentes términos escalas de las ecuaciones de
movimiento. Equilibrios fundamentales para grandes escalas.

Corrientes geostréficas y ecuacion del viento térmico

[RS]



El equilibrio hidrostatico. Las ecuaciones geostréficas. Flujo
barotropico y baroclinico. Las corrientes geostréficas medias a partir de
datos de altimetria. La topografia del océano. Las corrientes geostréficas
calculadas de datos hidrograficos: Superficies geopotenciales dentro del
occano; Ecuaciones para las corrientes geostroficas dentro del océano.
Limitaciones de las ecuaciones geostroficas. Frentes: Ecuacién de
Margules. Teorema de Taylor-Proudman.

10.La respuesta de la capa superior del océano a los vientos

11.

Movimiento inercial. La capa de Ekman en la superficie del mar: Los
argumentos cuantitativos de Nansen; Las ecuaciones de movimiento con
friccion; La solucion de Ekman; Valores de las constantes de Ekman; La
profundidad de la capa de Ekman; La capa de Ekman de fondo. Analisis
de los supuestos de Ekman. Observaciones del flujo cerca de la
superficie. El transporte de Ekman. Aplicaciones de la Teoria de
Ekman: Upwelling en las costas; El bombeo de Ekman.

La circulacion ocednica forzada por el viento

Los grandes giros anticiclonicos: Teoria de Sverdrup de la circulacién
oceanica. Las Corrientes de Contorno Oeste: la teoria de Stommel. La
solucién de Munk. La circulacién observada en el Atlantico: La
circulacion en el Atlantico Norte; La regién de la Recirculacién de la
Corriente del Golfo.

.La vorticidad en el océano

Definicion de vorticidad relativa. Convenciones vectoriales, identidades
y teoremas. La vorticidad planetaria. La vorticidad en coordenadas
naturales. Ecuacion de vorticidad para flujos barotrépicos. Conservacién
de la vorticidad potencial. Consecuencias de la conservacion de la
vorticidad potencial. Vorticidad y bombeo de Fkman. La dinamica de
los fluidos en el plano f: el teorema de Taylor-Proudman en una esfera.
La dinamica de los fluidos en el plano B: el bombeo de Ekman.

13.Corrientes de Gradiente.

Corrientes de gradiente: Equilibrio geostréfico; Equilibrio Inercial:
Equilibrio ciclostréfico; Las corrientes de gradiente. La ecuacion de
Margules en eddies estacionarios.

14.La circulacion profunda en los océanos

Flujos océano-atmésfera y distribucion de las propiedades en la
superficie. Flujo de flotabilidad. La circulacién termohalina observada.
Escalas de la circulacién profunda. Modelos dindmicos de la circulacion
termohalina. Esquema de la circulacion abisal deducido del teorema de



T-P en la esfera. La teoria de la circulacion profunda: Stommel, Arons y
Faller (1958); El modelo tedrico (Stommel y Arons, 1960);
Coordenadas esféricas: Stommel y Arons (1960); Las corrientes de
contorno. El balance de calor y su transporte en el océano. La gran cinta
transportadora y su rol en el clima. El océano como reservorio de
dioxido de carbono.

15.Modelos numéricos _
Los modelos numéricos en oceanografia. Modelos de simulacion.
Modelos en ecuaciones primitivas. Modelos costeros. Modelos de
asimilacion. Modelos acoplados océano-atmésfera.
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Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Expte. N° 497369 V.05.-

Z 8 JUL 2014

VISTO las presentes actuaciones elevadas por el
Departamento de Ciencias de la Atmoésfera y los Océanos, donde comunica las materias
que dicté durante el primer y segundo cuatrimestre de 2013, con sus correspondientes

programas.
CONSIDERANDO:

La revista del personal docente .informado por la Direccién

de Personal a fojas 83.
Lo aconsejado por la Comision de Ensefianza, Programas

y Planes de Estudio y Postgrado.
Lo actuado por este Cuerpo en su sesién realizada en el

dia de la fecha, y
en uso de las atribuciones que le confiere el Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE

ARTICULO 1°.- Dar validez al dictado y los correspondientes programas de las asignaturas
que, durante el primer y segundo cuatrimestre del afio lectivo 2013 se realizaron en el
Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Océanos, de acuerdo al detalle que figura en

los Anexos que forman parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Comuniquese al Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos,
remitase copia conjuntamente con los correspondientes programas a la Direccién de
Biblioteca y Publicaciones, tome conocimiento la Direccion de Alumnos y Graduados, difun-
dase en el ambito de esta Casa de Estudios y cumplido, archivese.
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