
II.2) Equations de la Dynamique de l'Atmosphère

Loi de Newton dans un référentiel tournant:

Accélération en coordonnées sphériques:

r=a+z*



Approximation pour une atmosphère mince (z*<<a, w<<u,v)

Dans ce cadre la composante verticale de la loi de Newton se 
réduit à l’Approximation hydrostatique: 

(les forces de frictions doivent aussi être faibles dans cette direction)
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Introduction d'une coordonnée verticale 
décroissante uniformément avec l'altitude (z):
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Force de pression en utilisant cette nouvelle coordonnée:

Dérivée particulaire:



Conservation de la masse:

Bilan de chaleur:
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Récapitulatif:
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II.3) Principes de bases d'un modèle de circulation générale de l'atmosphère

Un Modèle de Circulation Générale de l'Atmosphère calcule l'évolution temporelle de diverses variables,

essentiellement le vent, la Température et l'humidité, en différents points d'un "maillage" 3D 

 qui couvre l'ensemble de l'atmosphère.

A partir d'un état initial, le modèle calcule l'évolution de ces variables, pas de temps après pas de temps

1) A un instant t on connait la variable, X
t
, en tout point de l'atmosphère (X peut-être u,v, T, ou p

s
)

2a) On calcule alors son évolution due à l'advection (u,v,T), les forces de pression et la force de

      Coriolis (u,v) ou la conservation de la mass (p
s
). C'est à dire tout les termes explicitement

      représentés par les équations de la dynamique du fluide. On appelle cette evolution, la tendance

dynamique de X:

2b) On calcule aussi son évolution due aux échanges turbulents avec le sol (u, v, T) et dont les

mouvements sont de trop petites échelles pour être représentés par la dynamique résolue par la

grille du modèle.  On calcul aussi l'évolution de la Température liée aux forçages radiatifs

Infrarouge venant du sol, et visible venant du soleil et de la réflexion par le Sol. On 

appelle cette évolution la tendance physique de X:

3) Au pas de temps suivant, t+dt, on calcul Xt+df et fonction de Xt et des  tendances, c'est 

    l'intégration des variables dans le temps.



Discretisation verticale:
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Evaluation de la pression de Surface et de la vitesse verticale “pression”:

Discretisation verticale:
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Discretisation horizontale:

Pour la dynamique on utilise
des grilles décalées pour chaque

variables. Cela permet d'avoir

une précision du second ordre

pour l'estimation des différentielles

hortizontales.

Pour la physique

toutes les variables

sont sur les mêmes points

Exemple de la tendance dynamique

due au gradient de pression:
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Discrétisation horizontale:

Exemple de la grille horizontale « physique » utilisée dans ce cours

Le passage de la grille physique à la grille dynamique se
fait par des interpolations linéaires
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Représentation de la physique.
Chaque point de la grille physique est associé à une colonne verticale

Sur la grille physique, sont évaluées les tendances sur T dues:

Au forçage radiatif (solaire et infrarouge)
     Au dépôt de chaleur latente lié à la condensation

Aux échanges (chaleur latente et chaleur sensible) avec le sol dus à la
 turbulence dans la couche limite
Aux ajustements statiques (sec et humides)

Sur la grille physique, sont évaluées les tendances sur u et v dues:

Aux échanges  avec le sol dus à la turbulence dans la couche limite
au déferlement des ondes de gravité
aux ajustements statiques (sec et humide)
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Représentation de la physique:
Un exemple, la turbulence dans la couche limite (forme continue)
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Représentation de la physique.
Un exemple, la turbulence dans la couche limite (forme Discrète)
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Intégration temporelle
Schéma explicites, implicites, leapfrog, et filtre de Asselin
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