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" Exercice 1-1: équilibres de grande échelle -

1) Pour un phénomeéne troposphérique d’échelle synoptique aux moyennes latitudes quels

sont les ordres de grandeurs :
a. du paramétre de Coriolis f
b. de I’échelle horizontale L
c. de ’échelle verticale H
d. du vent horizontal U

On considere les équations de continuité, du mouvement horizontal, du mouvement vertical et
de la thermodynamique adiabatique sur un fplan, en dehors de la couche limite
atmosphérique et dans le cadre de 1’approximation de « Boussinesq » :
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¥, (u,v)=V, (x,v,2,t): vecteur vent horizontal

W= w(x, BA z,t) : vitesse verticale

P2, = densité (constante)

J, ¢ parameétre de Coriolis

g =98ms™ : accélération de la pesanteur

P= f’(x, ¥,2,1): anomalie de pression par rapport & une atmosphére de référence au repos

6 =6 (x,»,2,1): anomalie de température potentielle par rappott & une atmosphére de référence au repos
6, =300K : température potentielle caractéristique de la troposphére

0 =8 (z): température potentielle de I'atmosphere de référence au repos

2) Comment se simplifie le systéme d’équations dans le cadre de I’approximation

hydrostatique ?

3) A quoi con‘es&::pnd 1’équilibre géostrophique ? En déduire I’expression du vent

géostrophique

v .
* et calculer la divergence.




4) Définir le nombre de Rossby R, et donner son expression en fonction de Jo, Uet L.
Que vaut R, pour un phénomeéne d’échelle synoptique aux moyennes latitudes ?

(ila)

5) Définir le vent agéostrophique Y, . Btablir son expression vectorielle et en déduire son
ordre de grandeur U, en fonction de Ry et U.

6) Déduire des équations précédentes Pordre de grandeur de la vitesse verticale de
grande échelle W en fonction de L, H, U et Ry Que vaut W a grande échelle aux
moyennes latitudes ?

7) Etablir la forme « Boussinesq » de 1’équilibre du vent thermique et en déduire I”ordre
de grandeur des variations de température ® en fonction de 00,8, L, H Uet fp. Que

vaut ! a grande échelle aux moyennes latitudes ?

- Exercice1- 2: théorie quasi-géostrophique de la
... frontogenése

On considére un écoulement bidimensionnel horizontal, ne dépendant que des coordonnées
horizontal x et y et supposé non-divergent et adiabatique. Les équations de continuité et de la
thermodynamique, utiles pour I’étude de ce probléme, se réduisent 4
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: composante zonale du vent géostrophique

: composante méridienne du vent géostrophique
: température potentielle

1) A partir des équations (1) et (2) montrer que Pévolution du gradient zonal de
température potentielle vérifie la relation :
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2)

3)

4)

5)

6)

s désigne la distance le long d’une iso-0.

On suppose que le champ de vitesse est un champ de déformation qui vérifie les
relations :
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On note la valeur initiale du gradient zonal de température potentielle .

Faire un schéma sommaire du champ de vent et de température potentielle dans ce cas.
Comment évolue, en fonction du temps, le gradient zonal de température potentielle &
partir de sa valeur initiale 7

On suppose que le champ de vitesse est un champ de cisaillement qui vérifie les
relations : '

t, =0
v‘L =X Q_Q = (g—g‘] =Csle o0
g > AW E R
avec et a I’instant =0
Faire un schéma sommaire du champ de vent et de température potentielle dans ce cas.

Comment évolue le gradient zonal de température potentielle ?

FEtablir une équation d’évolution analogue a la question /) pour le gradient méridien de

- la température potentielle.

En déduire 1’équation d’évolution du gradient vectoriel de température
Ly
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On considére la situation météorologique du 10 décembre 2012, La figure uci-dc:ssous
ilj
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. . . . Q
au niveau des points A, B sur la figure ci-dessous. Dans quel sens pointe le vecteur
pour chacun de ces points ? Conclure quant a ’action frontogénétique ou frontolytique

du champ de vent sur le champ de température potentielle.

représente le géopotentiel et la température & 700 hPa. Tracer les vecteurs



:'gm' 1: isoligne Z700hPa, couleur Théta 700hPa

Dans le cadre de I’approximation semi-géostrophique, on admet les équations suivantes pour
I’évolution du cisaillement vertical de vent méridien et pour le gradient zonal de température.

D ov ou v 06 ow
(6% 0 c2{eo3) 423

oz ox 0, ox oz
DIBOO) o 2 2¥, & 000w
D\ 8, ox Ox 0, ox 0z

ou O, désigne la premiére composante du forgage géostrophique.

7) Drapres ces €quations et en considérant I’équation de continuité, expliquez pourquoi

0

vent ageostrophique renforce la frontogenése initié par le forgage géostrophique
En déduire I’apport du semi-géostrophisme par rapport au quasi-géostrophisme.



