
 

 

M1 SOAC : Fiche de stage de recherche en laboratoire 
 
Laboratoire : Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse (IMFT). 
 
Titre du stage : Modélisation de la marée interne océanique 
 
Nom et statut du (des) responsable (s) de stage : Matthieu Mercier, Chercheur CNRS. 
 
Coordonnées (téléphone et email) du (des) responsable (s) de stage : 05.34.32.28.64, matthieu.mercier@imft.fr 
 
Sujet du stage : 
 

La marée interne (ou marée barocline) est associée à des ondes internes générées au sein des océans par le forçage 
de marée (barotrope) au-dessus de reliefs sous-marins. Ces ondes de gravité qui se propagent à l’intérieur des 
fluides stratifiés en densité jouent un rôle fondamental dans la dynamique interne des océans [1], notamment pour 
le transport et la dissipation de l’énergie injectée par la marée. 
 

La modélisation analytique de la génération d’ondes par un écoulement oscillant autour d’un relief océanique a fait 
l’objet de nombreuses études [2], pour la plupart à deux dimensions. Le nombre de travaux analytiques à trois 
dimensions est très limité [3,4] et ils sont basées sur des reliefs de faible hauteur. Il n’existe pas encore d’approche 
analytique simple permettant de modéliser la réponse d’un fluide stratifié à un écoulement de marée au niveau 
d’un relief sous-marin quelconque en trois dimensions. 
 

L’objectif principal de ce stage sera d’étendre des modèles bidimensionnels existants [5,6], dont l’encadrant a 
participé au développement, de trois façons différentes, selon les capacités et envies de la personne candidate.  
En partant du modèle basé sur la méthode dite des fonctions de Green, qui propose une décomposition de 
l’écoulement en une marée barotrope idéalisée et des ondes internes associées à des points sources localisés [5], 
l’extension du modèle à des cas tri-dimensionnels est une option qui est envisageable, en s’aidant de travaux 
préliminaires existants [4]. Pour le modèle basé sur la description réaliste de la marée barotrope, dans le cadre 
d’une stratification idéalisée (variation linéaire de la densité avec la profondeur) [6], l’objectif pourrait être 
d’étendre le formalisme à des stratifications variant arbitrairement avec la profondeur, plus réaliste au niveau 
océanique. Une autre option de développement pourra être envisagée selon l’avancement, qui cherchera à tester 
l’influence de la condition aux limites en surface (toit rigide ou surface libre) sur les propriétés de ondes internes 
générées. 
 

Après un bref travail bibliographique sur la génération de la marée interne par un relief isolé, une mise en équation 
du problème sera réalisée pour laquelle une recherche de solutions pourra se faire par différentes méthodes de 
décomposition modale. La résolution numérique du système d’équations fera partie des objectifs, sans contrainte 
sur le langage de programmation choisi. Les résultats obtenus permettront de modéliser les flux rayonnés au 
niveau de reliefs océaniques de façon plus réaliste, et également en fonction des variations saisonnières de la 
stratification environnante. Ils pourront au final être comparés à des observations directes (mesure de terrain ou 
observations issues de mesures satellites). 
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