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a) Théorie dans le plan β équatorial
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s: nombre d'onde zonal (>0 par convention!)
: fréquence,
=1,0.5, 0.1,... (périodes 12h, 1j, 5j....)

Formulation générale et ondes de Kelvin



● La direction verticale n'apparait pas dans les 
équations du mouvement horizontal

● Elle  apparait  dans  l'équation  thermique  et 
dans l'équation de la continuité

● La  séparation  en  structures  verticales   
permet de traiter le cas où N varie.

● Lorsque N=cte, les solutions ont un nombre 
d'onde vertical m tel que:

m²=N²/gh1/4H²
• Paramêtre de Lamb:

 =4a²²/(gh)
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a) Théorie dans le plan β équatorial
Formulation générale et ondes de Kelvin



Propagation vers l'Est uniquement!

Vitesse de phase c=2Ωaσ /s=(gh)1/2

 Structure spatiale d'une onde de gravité 
piégée dans la bande équatoriale
Le  confinement  augmente  avec  γ  (ou 
lorsque h diminue)
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a) Théorie dans le plan β équatorial
Formulation générale et ondes de KelvinFormulation générale et ondes de Kelvin
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Décomposition en modes propres dans l'horizontale
a) Théorie dans le plan β équatorial
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Décomposition en modes propres dans l'horizontale
a) Théorie dans le plan β équatorial

Quelques polynômes de Hermite Relation de dispersion et structure
horizontale des ondes 



Propagation  vers  l'Est  où  vers  l'Ouest,  les 
plus fréquentes vont vers l'Ouest et ont pour 
nombre d'ondes s=4, 5.
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a) Théorie dans le plan β équatorial
Ondes de Rossbygravité, Ondes de Rossby, et ondes de gravité



Propagation vers l'Ouest.

Exemple pour  ν=1
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Ondes de Rossbygravité, Ondes de Rossby, et ondes de gravité

a) Théorie dans le plan β équatorial



Propagation vers l'Est ou vers l'Ouest  

Exemple pour  ν=1

C'est  la  structure dynamique des modes de 
marées
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a) Théorie dans le plan β équatorial
Ondes de Rossbygravité, Ondes de Rossby, et ondes de gravité
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a) Théorie dans le plan β équatorial
Récapitulatifs des relations de dispersion pour 2 nombres d'ondes (s=1, 2)

s=1 s=2
Rappel:

Le paramètre ν représente le 
nombre de noeux pour la 
vitesse  méridienne  entre 
les pôles

g  est  lié  à  la  structure 
verticale, c'est à dire m:
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b) Observation dans la basse stratosphère
Méthodologie

Les ondes équatoriales les plus grandes sont caractérisés par le fait qu'au moins un champ 
dynamique est de signe uniforme sur la bande équatoriale à une longitude donnée:
u, T, and Z pour les onde de Kelvin (=1) et pour les ondes de Rossby (avec =1),

 v pour les ondes de Rossby Gravité (=0).
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b) Observation dans la basse stratosphère
Méthodologie

Spectres en fréquence () et en nombre d'onde (s) des champs de
 u, v, T, et  moyennés sur [10°S,10°N]
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b) Observation dans la basse stratosphère
Méthodologie

Spectres en fréquence () et en nombre d'onde (s) des champs de
 u, v, T, et  moyennés sur [10°S,10°N]
NCEPReanalysis 19802004, 16km<z<32km

Kelvin s=1 et plus(s=26)  Rossby (s=1)

RossbyGravity
s=48

Rossby s=1
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b) Observation dans la basse stratosphère
Méthodologie

Tout les champs dans la basse stratosphère sont filtrées par des filtre
passebande qui contiennent largement les maxima identifiés dans 

les spectres. NCEPReanalysis 19802004, 16km<z<32km
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b) Observation dans la basse stratosphère
Analyse composite
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b) Observation dans la basse stratosphère
Analyse composite des ondes de RossbyGravité

Structure caractéristique d'une onde de
Rossby gravité

L'amplitude est substantielle (comparable a la 
déviation standart du champ nonfiltré)

Propagation vers l'Ouest mais vitesse de groupe
vers l'Est!

Lignes de phases inclinées vers l'Ouest indiquant
une propagation vers le haut

Attenuation du signal avec l'altitude 
(interaction avec la QBO?)
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b) Observation dans la basse stratosphère
Analyse composite des ondes de Kelvin

Index pour l'entrée dans la stratosphère, T à 21km
filtrée dans la bande s=26, periode 110jours.

Structure caractéristique d'une onde de
Kelvin

L'amplitude est substantielle (comparable a la 
déviation standart du champ nonfiltré)

Propagation vers l'est et vitesse de groupe
vers l'est!

Lignes de phases inclinées vers l'est indiquant
une propagation vers le haut

Attenuation du signal avec l'altitude 
(interaction avec la QBO?)
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b) Observation dans la basse stratosphère
Analyse composite de l' onde de Rossby, S=1 T=5j

Index pour l'entrée dans la stratosphère,   à 21km
filtrée dans la bande 110jours, s=1.

Structure caractéristique d'une onde de
Rossby, c'est une onde planétaire pour laquelle
la théorie du plan equatorial n'est pas très adapté

Vitesse de phase vers l'Ouest

Signal augmentant avec l'altitud et quasi barotrope

Signal peut affecté avec l'altitude et structure d'une 
onde planétaire libre.
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