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Lois physiques régissant l’écoulement

 Conservation de la masse
Dρ/Dt + ρ divU  =  0

 Conservation de l’énergie
De/Dt - (p/ρ2) Dρ/Dt =  Q

 Conservation de la quantité de mouvement
DU/Dt + (1/ρ) gradp - g + 2 Ω ∧U =  F

 Equation d’état
 f(p, ρ, e) =  0 (p/ρ = rT, e = CvT)

 Conservation de la masse de composants secondaires (eau pour l’atmosphère,
sel pour l’océan, …)
Dq/Dt + q divU  = S



Les modèles globaux, qui couvrent la totalité du volume de l’atmosphère, sont
construits sur l’hypothèse hydrostatique

Dans la direction verticale :

∂ p/∂ z + ρg =  0

Élimine l’équation du mouvement pour la direction verticale; en outre,
l’écoulement est incompressible dans les coordonnées (x, y, p) ⇒ nombre
d’équations diminué de deux unités.

Approximation hydrostatique valide pour échelles horizontales > 20-30 km

Modèles non-hydrostatiques, plus coûteux, sont utilisés pour la météorologie
de petite échelle.



A schematic of an Atmospheric General Circulation Model (L.
Fairhead /LMD-CNRS)



Grilles de modèles de Météo-France (La Météorologie)



Modèles (semi-)spectraux

T(µ=sin(latitude), λ=longitude) = 

où les             sont les harmoniques sphériques

         est la fonction de Legendre de deuxième espèce.

Les harmoniques sphériques définissent une base complète orthonormée de
l’espace L2 à la surface S de la sphère.

Relation de Parseval
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Les harmoniques sphériques sont fonctions propres du laplacien
à la surface de la sphère

Troncature ‘triangulaire’ TN (n ≤ N, -n ≤ m ≤ n) indépendante
du choix d’un axe polaire. Représentation est parfaitement
homogène à la surface de la sphère

Calculs non linéaires effectués dans l’espace physique (sur
grille latitude-longitude ‘gaussienne’).
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