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W tym liczba godzin zajeé na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 1.0 29.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie studentéw do mechaniki ptynéw w ujeciu geofizycznym, z uwzglednieniem cyrkulacji $rednio-

i wielkoskalowej i wykorzystaniem metod matematycznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[OCEANMU2-W02] zna i rozumie
w pogtebionym stopniu przebieg
ztozonych procesow i zjawisk
zachodzacych w

Srodowisku morskim ze
szczeglinym

uwzglednieniem strefy brzegowej,
a takze

ztozonych zaleznosci pomiedzy
ozywionymi i

nieozywionymi elementami
$rodowiska wodnego

zna i rozumie w stopniu
pogtebionym skomplikowane
aspekty mechaniki ptynéw,
przeptywow wielko- i
Srednioskalowych a takze ich
interakcje z organizmami morskimi.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[OCEANMU2-UO01] potrafi
formutowac i rozwigzywac¢ ztozone
i
nietypowe problemy dotyczgce
funkcjonowania

poszczegdlnych komponentéw
Srodowiska

morskiego wykorzystujac wiedze z
réznych dziedzin i dyscyplin
naukowych oraz proponowaé
rozwigzania

potrafi formutowaé i rozwigzywac
ztozone i nietypowe problemy
dotyczace przeptywow
geofizycznych wykorzystujgc
odpowiednie metody
matematyczne.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[OCEANMU2-WO01] zna i rozumie
w pogtebionym stopniu
specjalistyczng terminologie
stosowang w

oceanografii oraz naukach z nig
zwigzanych (w j.

polskim oraz wybranym j. obcym)

zna i rozumie w pogtebionym
stopniu specjalistyczng
terminologie stosowang w
geofizycznej mechanice ptynéw (w
j. polskim i angielskim)

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[OCEANMU2-W04] zna i rozumie
w pogtebionym stopniu najnowsze
trendy badan z zakresu
oceanografii a takze

mozliwosci praktycznego
zastosowania powigzanych
osiggnieé, ocenia ich przydatnosé
i ograniczenia w rozwigzywaniu
probleméw badawczych
naukowych, krytycznie je analizuje
i ocenia mozliwosci ich
zastosowania

zna i rozumie, w stopniu
pogtebionym, najnowsze trendy
dotyczace zastosowan mechaniki
ptynéw do przeptywow wielko- i
Srednioskalowych

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[OCEANMU2-K04] jest gotow do
krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i

odbieranych tresci z zakresu nauk
przyrodniczych w

szczegolnosci z zakresu
studiowanej specjalnosci, a

w sytuacjach problemowych,
wspiera sie wiedzg

ekspertow

jest gotéw do krytycznej oceny
posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci z zakresu geofizycznej
mechaniki ptynéw, a w sytuacjach
problemowych, wspiera sie
wiedzg ekspertow

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

A. Mechanika ptynow:

1. Model osrodka ciggtego i kinematyka: opis Eulera i Lagrange'a, opisy mieszane, pochodna materialna,
separacja tensora gradientu predkosci.

2. Rdéwnania zachowania masy, pedu i energii w ukfadzie inercjalnymi i nieinercjalnym. Réwnanie
Cauchy'ego, separacja tensora naprezen i rownania konstytutywne tensora naprezen lepkich.

3. Rownania zachowania energii i rownanie Bernoulliego dla przeptywow niestacjonarnych.

4. Elementy kinematyki wirowosci: wirowos$c i krgzenie, twierdzenie Kelvina, wirowos¢ potencjalna,
twierdzenie Ertela. Elementy przeplywow ptaskich.

5. Turbulencja przeptywéw niescisliwych: usrednianie Reynoldsa, réwnanie energii Sredniej, domknigcia
turbulentne, elementy statystycznej teorii turbulencji.

B. Elementy cyrkulacji wielko- i $rednioskalowej:

1. Bilans pedu i energii na obracajacej si¢ Ziemi i przyblizenie Bousinesq'a.
2. Rownanie ptytkiej wody: w osrodku jednorodnym, wielowarstwowym i stratyfikowanym; rownowaga
geostroficzna, wiatr termalny. Zachowanie wirowosci i energii w przyblizeniu ptytkiej wody., Fale

Poincare i Kelvina,

Pogtebiona analiza przyblizenia geostroficznego: dostosowanie geostroficzne: bilans energii i dostepna
energia potencjalna, przyblizenia asymptotyczne, przyblizenie planetarne i quasi-geostroficzne.

Niestabilnos¢ hydrodynamiczna przeptywéw baroklinowych i barotropowych na obracajgcej sie Ziemi:
Niestabilno$¢ Kelvina-Helmholtza, model ptyty wirowej, réownanie Rayleigha, kryterium Rayleigha-Kuo,

3.
4. Warstwy tarciowe: model Ekmana.
5. Fale Rossby i rownanie transportu energii. Fale wewnetrzne.
6.
problem Eady'ego.
7.

Cyrkulacja oceaniczna: Usredniona po gtebokosci: modele Stommela, Munka i Fofonoffa i ze strukturag
pionowa: dwuwarstwowy model QG: bilans wirowosci i dynamika termokliny.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Zaliczenie "Metod matematycznych w oceanografii" oraz "Programowanie i analiza danych" lub dostateczna
znajomos¢ rachunku rozniczkowego i catkowego jednej i wielu zmiennych; umiejetnos¢ rozwigzywania
wybranych réwnan rézniczkowych i obliczenia transformaty Fouriera podanej funkgiji.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny kohncowej

dyskusje na zajeciach

51.0%

10.0%

egzamin pisemny

51.0%

90.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Kundu, Cohen, Dowling, 2016. Fluid Mechanics, Academic Press,
London (wybrane rozdziaty, czesc¢ A),

Cuishman-Roisin B. & Beckers J.M, 2011. Introduction to
Geophysical Fluid Mechanics, Academic Press, Amsterdam
(wybrane rozdziaty, cze$é B)

Vallis G.K, 2019. Atmosphere and Ocean Dynamics , Cambridge
Univ. Press, Singapore, (wybrane rozdziaty, czes¢ B)

Uzupetniajaca lista lektur

White F., 2017. Fluid Mechanics in Si units, McGraw Hill India
(czes$¢ A, wybrane rozdziaty, dla intuicji hydrostatyki i rownania
Bernoulliego)

Mellor G.L., 1996. Introduction to physical oceanography, Wyd.
AIP Press (czes¢ B, wybrane rozdziaty)

Druet, Cz. 2010. Dynamika morza, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk. (czes¢ B, wybrane rozdziaty)

Massel S.R. 2010. Procesy hydrodynamiczne w ekosystemach
morskich. Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk. (cze$¢ B,
wybrane rozdziaty)

Pedlosky, J. 2013(1987). Geophysical Fluid Dynamics. Springer,
New York. (alternatywa dla dyskusji zachowania wirowosci)

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

wyprowadz réwnanie zachowania wirowosci dla przeptywdw lepkich

przedyskutuj separacje tensora naprezen i rownania konstytutywne dla cieczy lepkiej

opisz model quasi-geostroficzny

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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