Etude théorique d’ondes de Rossby thermiques non linéaires en
géométrie sphérique : influence du mode de chauffage
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Les ondes de Rossby thermiques constituent un exemple intéressant d’ondes apparaissant par insta-
bilités thermoconvectives dans un noyau planétaire liquide, entre la graine centrale solide et chaude et
le manteau externe solide et relativement froid. Des écoulements similaires & ceux engendrés par ces
ondes ont des conséquences importantes, comme la génération du champ magnétique terrestre par effets
magnétohydrodynamiques dans le cas du noyau terrestre. Des modes moyens de vitesse ou « écoulements
zonaux » résultant d’effets non linéaires y introduisent une rotation différentielle qui jouerait un role
important dans la dynamo par effet 2. En ’absence d’effets magnétohydrodynamiques, malgré de nom-
breuses approximations, telles que l'usage de diffusivités turbulentes, les approximations de Boussinesq,
etc..., les modeles 3D complets [1] ne permettent, du fait de leur lourdeur, qu'une exploration lente et
partielle de ’espace des parametres. La contrainte de Proudman-Taylor implique que I’écoulement pres
du seuil de convection doit étre essentiellement 2D. [2] a ainsi proposé de développer des modeles quasi
géostrophiques 2D reposant sur une intégration par rapport a la coordonnée axiale. Ils furent posés dans
une géométrie si simplifiée que tous les modes de chauffage se confondaient. Une géométrie sphérique avec
ses différents modes de chauffage fut considérée plus récemment [3,4,5]. Le chauffage interne résulte de la
désintégration d’éléments radioactifs dans le noyau, et le chauffage externe de ’absence de tels éléments.
Un modele mixte serait pertinent pour le noyau terrestre [6]. [3] n’a considéré que le chauffage interne
en incluant plus tard les effets de pompage d’Ekman, alors que [4] et [5] considérent juste le mode de
chauffage externe. Nous présenterons deux modeles quasi géostrophiques, en chauffage interne et externe,
ainsi qu’une comparaison systématique & de nouveaux résultats 3D du code de thermoconvection de [1].
En régime non linéaire, les ondes créent des modes moyens de vitesse et de température qui jouent un role
important pour la saturation/l’antisaturation des ondes. Un calcul faiblement non linéaire systématique
nous donne les parametres non linéaires de la bifurcation pour une large gamme de valeurs des parametres
de controle. La rétroaction de 1’écoulement zonal rend la bifurcation sous-critique a bas Ekman en chauf-
fage interne et a bas Ekman et Prandtl en chauffage externe. Ceci contredit 'interprétation suggérée par
[5] liant la sous-criticité a l'existence d’un désaccord entre les Rayleigh critiques prédits par les théories
asymptotiques locale et globale, car ce désaccord n’existe pas en chauffage externe. C’est une contribution
thermique au coefficient de saturation qui élargit le domaine sous-critique en chauffage interne.
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