Modélisation long terme de I'océan en zone
cOtiere

EMMANUEL FRENOD (LAB-STICC)

Travail en collaboration aveclPRRE AILLIOT et VALERIE MONBET

Groupe de travail océano, Bordeaux le 15/ 04 / 2008




Motivation '

Dérive a long terme d’objets dans 'océan cotier

Extrait deP. Ailliot, E. Frénod & V. Monbet (2006). Long term drift
forecast in the ocean with tide and windultiscale Modeling and
Smulation, Vol 5, No 2, p 514-531.




Construction du modele de référencﬂ




‘ Point de départ : Saint-VenantI

[

h = h(t,x) : altitude de la surface libre de I'océan,
m = (mj,my) = m(t, x) : vitesse de I'océan
Oh
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Retirer 'onde de marée I

Ocean free surfa . h _ hb —I—E _|— 7'_2 +j-,
. F : altitude moyenne de I'eau,

. H : variation de hauteur due a la marék.
.1m = M + N,
M : vitesse de I'eau due a la marée.

Ocean bottom

+V(E+H) - M+ (E+H)V-M=0,
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‘ Equations pourZ etN -1 I

h=h,+E+H-+7Z et m=M + N dans
oh
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On utilise :
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‘ Equations pourZ etN - 2 I

o7 - o
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Ces equations sont considérees commedgmtions de réference




\ adimensionnement'




‘ variables et champs adimensionni’

temps deref? long. de ref :L
Variables adimensionnées = #t’,x = Lx’.

Vitesse caract. de la maréé/ Taille caract. de la perturb.V

Hauteur d’eau moyennel

Marnage caract. I7 Taille caract. de la perturb.r:

Champs adimensionneées :

~ ~

1~ — - 1 _
M'(t',x") = =M(tt', Lx"), N'(t',x')==N(tt', Lx’),
(', x') = =Mt Ix), N'(t',x') = ZN(it', Ix)
~ 1 ~ . ~ 1~
H (¢, x") = =H(it', Lx), (', x") = =T(it', Lx'),
H 1
1

_ ~ 1 R —
E'(x') = EE(LX/), W'(t', x") = WW(tt’, Lx").




‘ Equations adimensionnéej
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Le petit parametre ¢ I

Temps d’observation : envir. trois mois ~ 100 jours ~ 2400h

. , 1
Fréeguence de maréer. — ~ 13h
w

: . 1 1
Petit parametre¢ = — ~ —

tw 200

Hypothése suM’ et H’ :

[1\7[’(75’, x') = M'(¢,wit’, x"), H (¢, x) =H (', wtt, x’),]

avect — (M'(t',0,x"), H'(t',0,x")) 1—périodique.

On suppose quBl’ etZ’ sont vraiment des perturbations :




Domaine cotier au dessus d’un plateau continenti

L ~ 500km, E ~ 300m,
H ~ 3m,

M ~ 0.5km/h DONC




Les autres rapports de grandeurs caractéristiquej

PAR EXEMPLE
o Latitude ded5?, f ~ m/jour ~ 4 10~ /s, DONC( £ ~ /2 |

e Sicestlaviscosité de 'eaut,~ 10~ %cm? /s ~ 10~ km?/jour,

_ t
doncet ~ 10~ °km?, DONC[%2 ~ 1355}

PE g0z~ 12

p~10"%m/s ~ 10~*km/jour, DONC -
c

e 1, coeff. de frott. eau-air, [ — ]

" . [M 05
Pour le vent condition de tempéte|—= ~ — ~ ¢|.
W 100




\ Le modéle'

x) et H(t,x) = H(t, L,x)

’ 2
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\ Un résultat d’existence.




‘ Systeme simplifié'

~ ~ ~

- 1 -~ 1 - -
+ (VM)N + ¢(VN)N + gNL +-VI=W.

~

W (t,x) = W(t,




Systeme hyperbolique symétrisable - ]

u= (f, N) = (jv N1,N2), ut = (071§1l)
M, + N %+7:(+€f
. M; + eN; 0
0 0 M; + Ny
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Systeme hyperbolique symeétrisable - 3
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Estimations a priori I

d( / A’D%u - D*u dx) P
> p < gi(llulls,2ll 55 lls-1)
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dt




Théoreme d’existence.

Si on munit le modele de conditions initiales

(Z}t=0, Njz=0) = (No,Zo) € (H*(R?))? pours > 3,

Il y a existence et unicité de la solution réguliere
(Z,N) € (C([0,T], (H*(R?*))*) n (C([0, T], (H*~1(R?))%))
pour’ indépendant de. De plus

sup [|(Z,N)||s <.
te[0,T]




Comportement asymptotique lorsques — 0 I




‘ Convergence a 2 échelles et convergence faiﬂe

Le théoreme precédent implique : lorsgue- 0,

= (Z,N) 29U = (Z,N) € L>=([0, T], L>(0, 1; H*(R?)3))

l.e: U(t, 0, x) réguliere etl—périodique erd :

/ / (t,x)W dtdx—>/ / / U(t,0,x)¥(t,0,x)dtdxdd
R2 R2

/ Zd@/ Ndf) dansL*° ([0, T, H*(R?)?)




\ Formulation faible I

Formulation faible de
ou ou 1 1

ou Al@u AQ@u —51 —SQ—Jr u

= A'F.
ot 0x1 (9962 011 0z

AO

On multiplie par¥ (¢, £, x) réguliére et & supp. compact ddfsl’) x R?

/ / AO\IJ 00%  104° - 0AW QAU
14 04 +
R2 E (9(9 e 00 85131 8952
oV —528—\1! + 1qfl)dtdx
8371 (9:132

i
:/ / AOF-\I!dth—l—/ ug - A°¥(0,0, -)dx.
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‘ Equation de contrainte I

On faite — 0, sachant4® 28D I et 0AY /90 2éh) (fonctions régulieres)

/ / / ‘Nj 1 OV 528—\1] + Utdh |dtdx = 0,
R2 05131 8952
oU

e, — Sl S20U

U+ =
89 (95131 8372 07

0T ON |
55 TV-N=0, —>+N-+VI=o.




‘ Conséquences de I'équation de contrainti

Fourier sur équ. de contraintek € 277 duale d&f , [ € R? duale dex)
kZ 4+ 1Ny + 15Ny = 0,
kN; —No+ 1T =0, Det=—k(2+12—k2—1)
kNy + Np + 1,7 = 0.

(Z,N) = (Une fonction indépendante @@ +
(Une fonction del.>° (0, 1; (H*(R?))?) dont le spectre est portée par
{(k,11,12) €R3, ke 2nZ, 12 +12 =k + 1))

= (Z,N) indépendante d& u = (Z,N) LU= (Z,N)
V.-N=0, Nt +VI=0.

DONC {Nl(t,x) _ 9 %), No(tx) = 2 (t,x)j
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8372




Equation pour 7 - 1 I

Fonctions test telle que

U, (%) = o(t,x) Wa(t,x) = —g—;’;(t x) Ws(t,x) = iﬁ(t x).

(verifiant la contrainte) dans la formulation faible.

On faite — 0,

sachantd® — I ;1/9A°/00 22T 0 et A* 252" [ M, d6 I (fonctions
regulieres)

/ /R ( (flMldé’) +8(flgiad9> ) o

/ / / Fdef - \I!dtdx+/ ug - V(0, -)dx.
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Equation pour 7 - 2 I

On utilise la forme d&J et W.

/ / Ji Mydf) +a(f01 MQde)gp)
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Equation pour 7 - 3 I
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