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L'océan, un systéme complexe

L'océan, un systeme complexe

» Par sa géométrie

s
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Courbure terrestre

Découpe des cotes

Relief sous-marin
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» Par ses couplages

LONE
e Attraction de la lune

h
e Gravité terrestre

o Forcage par I'atmosphere
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L'océan, un systéme complexe

» Par la superposition de nombreux mouvements

e Echelle planétaire : rotation de I'océan avec la Terre

e Echelle ~ 1000 km :
grands courants (Gulf Stream, Kuroshio)
phénomenes quasi périodiques (El Nifio)

e Echelle ~ 10 km
marées, houle, déferlement des vagues
phénomenes localisés en temps (raz de marée)
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L'océan, un systéme complexe

Modeles mathématiques

» Choix du repeére

On s'intéresse au mouvement relatif par rapport a la Terre.

N
La rotation de la Terre (de vitesse Q) produit deux effets supplémentaires :

force cont: 2]
Bal k( 1ipa
Vitesse

Force centripete Force de Coriolis
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L'océan, un systéme complexe

» Choix de I'échelle

On s'intéresse au mouvement des océans a grande échelle :

e échelle horizontale ~ 1000 km

o échelle verticale ~ 10 km

Dans ce cadre, il est pertinent - en premiéere approximation -
o de considérer une géométrie simplifiée (bords réguliers);

o de négliger les couplages (hors gravité terrestre).
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Résultats mathématiques

» Equations de la mécanique des fluides
e Les inconnues :

la vitesse U (t, X ) et la pression p(t, X) de I'eau au temps t au
point X = (x1, X2, X3) (on ne suit pas les particules)
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» Equations de la mécanique des fluides

e Les inconnues :

la vitesse U (t, X ) et la pression p(t, X) de I'eau au temps t au
point X = (x1, x2, x3) (on ne suit pas les particules)

e Les équations du mouvement :

0 — 9\ —
po<5+u-v>u

accélération

établies par L. Euler en 1755 dans le cas d’un fluide non visqueux
(V correspond a une dérivation par rapport aux variables (x1, x2, x3)).
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» Equations de la mécanique des fluides

e Les inconnues :

la vitesse U (t, X ) et la pression p(t, X) de I'eau au temps t au
point X = (x1, x2, x3) (on ne suit pas les particules)

e Les équations du mouvement :

ot ~—— —~—
pression gravité

)
Po<—+7'$>7 — —Vp+ T

accélération

établies par L. Euler en 1755 dans le cas d’un fluide non visqueux
(V correspond a une dérivation par rapport aux variables (x1, x2, x3)).
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» Equations de la mécanique des fluides

e Les inconnues :

la vitesse U (t, X ) et la pression p(t, X) de I'eau au temps t au
point X = (x1, x2, x3) (on ne suit pas les particules)

e Les équations du mouvement :

ot ~—— —~—
pression gravité

)
Po<—+7'$>7 — —Vp+ T

_,  accélération
—
V-u=0,
N———
incompressibilité

établies par L. Euler en 1755 dans le cas d’un fluide non visqueux
(V correspond a une dérivation par rapport aux variables (x1, x2, x3)).
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Résultats mathématiques
> Equations de la mécanique des fluides

e Les inconnues :
la vitesse U (t, x) et la pression p(t, X') de I'eau au temps t au

point X = (x1, %2, x3) (on ne suit pas les particules)

e Les équations du mouvement :
N
08 + poU AQ

0 — —
po<—+7~V)7 = —-Vp + p
~—— —~—~ —_——
force de Coriolis

ot
N pression et gravité
accélération force centripéte
—
—
V-u=0,
N——

incompressibilité

établies par L. Euler en 1755 dans le cas d'un fluide non visqueux
—
(V correspond & une dérivation par rapport aux variables (x1, x2, x3))
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» Effet de la force de Coriolis (dominant aux grandes échelles)

e Latitudes moyennes : Effet stabilisant lié a la
présence d'ondes de Poincaré
(travaux des années ‘90)

e Zone équatoriale : Difficulté supplémentaire due
au changement d'orientation de la force de Coriolis
(publication 2006)
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Résultats mathématiques

Ondes piégées, de trois types (avec des temps de propagation trés
différents) : - Poincaré (rotation),

- Kelvin (gravité), _

- Rossby (variations de Q)
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Défis actuels

» Elaborer des modeles complexes

e Couplage océan-atmospheére (vent, évaporation, ...)

e Propriétés du fluide (salinité, température, ...)
» Comprendre des phénomeénes exceptionnels

e Introduction aux méthodes statistiques
e Calcul du mouvement moyen (turbulence)

e Calcul de la déviation
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Défis actuels
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