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Résumé : Suppositions quasi-géostrophiques

@ Nombre de Rossby trés petit : Rp << 1

@ Ecoulement adiabatique et sans frottement, hydrostatique et stabilité statique
o(x,y,z) =o(z)
© On définit I'approximation du plan-3 aux latitudes moyennes :

f(y) = fo+ By (1)

2Q
ol le paramétre 3 = Hlcosdo =1.6 x 10711 m—1s~1 (3 45° nord).
a

@ Il est raisonnable d'utiliser une valeur constante du paramétre de Coriolis pour calculer le
vent géostrophique car |fo| > |By|. On peut écrire le vent géostrophique par rapport a une

latitude de référence ¢ : V; = f—l? x Vo.
()

L S . 0 Ou, .
@ Par définition V = V; + v, et généralement (1) |Vg| >> |Va| et |ua—u| > |wa—u|, il est
x P

possible d'approximer le taux de changement du vent réel suivant une parcelle d'air
comme le taux de changement du vent géostrophique :

dv  dgvp _ OVg 8vg Ovg

dt ~ dt ot 8+g8y

)
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Résumé : Reécriture de NS dans le QG

Les équations de base :

@ Mouvement horizontal : Egg = —ﬂ)l?xv_‘f, — Byl?xv}
© Continuité : V.u; + § a“ =0
o6 _ RT

© Hydrostatisme : g = —a=

T p
© Thermodynamique : (at +Uug V) T —(%)w= C%, avec
o = —RToptdinby/dp

Autres équations du systéme :

_ 90
O fovg = 5
_ 90
0 foug =3,

© (= k.Vxip = £V%
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Dérivation de QG-y

L'équation QG-thermodynamique

i vy - o ¢ ow R .

ot op) Ve op o pcpq
ou R
J:Up*
p

L'équation du QG-tourbillon

ag 1 2 — ]. 2 8(&} ~ =
V20 ) =,V (V20 +f) + o+ k-V xF
2 (£70) =GV (Ve r) gt kT

A comparer avec :

¢ _
ot

a¢ of
0z dy
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(4)

—V‘VhC—W—V—(C+f)5+’2'<g\z7><vw> (5)



f2
© On fait s 0 3):
o Op

820 (00 aqf{ . (a¢)} o ,  0Q
_ 2 (N _ 9| .y (22 g, ¥ 6
apaap(at> opo | E ap )| Tap% T 5, (6)
£2 g
O‘L‘,Q:Lig
occ T

@ On fait i x (4) :

d 1 o] A -
v2 (a—) :—fovz,-v(—vzcb-i-f)+f02—w+fbk~V><Ff (7)
ot fo op
o
© On définit la tendance du géopotentiel comme suit : x = Fn et on fait éq (6) — (7).

@ L'équation quasi-géostrophique des tendances géopotentielles :

2 92 o f2 od 1
240 N y=—Z | V(- )|-fv; - V[=V2b+f
(V * Uapz)x op o [ s v( apﬂ ovs V(fov *

1 2 3

5] ~ =
_£+f0k'VXFf (8)
op

~  N——
4 5

Prof. J. Theriault et E. Poan RN —



Dans des conditions atmosphériques adiabatique et sans frottement, les équations

sont réduites a :

2 92 2
0

2 3

@ Les termes diabatique (4) et de friction (5) sont importants dans la théorie
QG mais sont trés difficiles a quantifier. Nous allons les négliger pour
faciliter I'interprétation des équations.

@ L'équation QG-x prédit un changement dans le temps de ®.
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QG- : Quel sera le changement des hauteurs du géopotentiel localement ?

2 02 o f? o 1
2,0 Y —— 20 |(_. —_ )| =R - finll vEYY
(V * aapz)x op o [ & V( 8p>] ove v(foV +f

1 2 3

Terme 1 : Si on définit x comme suit :

x(x,y, p, t) ~ xosin(kx) - cos(ly) - cos (Lp),
Po
2
ol po est la pression a la surface, k = Mot = L—W
x y

> 2 82 od ) .
Ve + — = | x>0=x<0= —<0: | des hauteurs géopotentielles.
o Op ot

2 02 <1>
(V2 + Lﬁ) X<0= x>0= g—t > 0 : 1 des hauteurs géopotentielles.
o Op
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QG- : Quel sera le changement des hauteurs du géopotentiel localement ?
En supposant un signal sinusoidal de x, I'éq.7 peut étre approximée par :

o2 . e . 1,
- Tl e v ()| —hv V(v f
X~ oo [ e ( ap)} 0% (fo * )

2 3

Terme 3 : - fovg -V (%Vzcb + f) Advection du tourbillon absolu par le vent géostrophique

528

534

540

Vorticity maximum
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QG- : Quel sera le changement des hauteurs du géopotentiel localement ?
En supposant un signal sinusoidal de x, I'éq.7 peut étre approximée par :

d f2 oo 1 _,
xr——L |- V(—— |- V=V +f
= gpe %7 ()] 65 v (570 )

2 3

Terme 3 :-x = — fovg -V [%Vzd) + f] Advection du tourbillon absolu par le vent géostrophique

(a)
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QG- : Quel sera le changement des hauteurs du géopotentiel localement ?

En supposant un signal sinusoidal de x, I'éq.7 peut étre approximée par :

f2
9 f [—\7 -v(—a—q’)} —fov_é’r-V(%V2¢+f)
0

op o €

2

2
Terme 2 : —x = gp% [—v} -V (—%)], Advection différentielle de température

Height falls above
level of max. cooling

— -
- '} ~
= = 500-mb
Height rises above surface ~ & _ -
level of max. heating ~y_
As layer warms,
Warm Advection hypsometric CO:::)\(?I\'I:;:‘IOH
maximum equation
requires larger
thickness
=
Height falls below _- - ~~
tevel-ofymax. heati 1000-mb
== ~ ,u’ f: Height rises below
— —— surtace level of max. cooling
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