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Titre : Etude du minimum de vent zonal présent dans la basse stratosphère de Titan

Objectifs et descriptions (quelques lignes)

Titan, satellite de Saturne, est entouré d’une épaisse atmosphère constituée essentiellement de
N2.  Sa  structure  thermique  ressemble  à  celle  de  la  Terre,  avec  (i)  une  troposphère,
température décroissante de la  surface à 40 km d’altitude environ ;  (ii)  une stratosphère,
température  croissante  jusqu’à  environ  300  km ;  (iii)  une  mésosphère,  température
décroissante jusqu’à environ 500 km. Une autre similitude avec la Terre est la présence de
saisons,  du  fait  de  l’obliquité  de  Saturne.  La  dynamique  de  l’atmosphère  présente  une
particularité  appelée  la  superrotation,  l’atmosphère  tournant  globalement  plus  rapidement
que la planète solide, avec un maximum du vent zonal piquant à environ 150-200 m/s au
niveau de la stratopause de l’hémisphère d’hiver.
Nous nous intéresserons au cours de ce stage à la région de la basse stratosphère, entre la 
tropopause (40-50 km) et 100 km d’altitude, région qui présente une anomalie très 
particulière dans le vent zonal. En effet, la sonde Huygens, descendue dans l’atmosphère de 
Titan en janvier 2005, a permis d’obtenir le profil vertical de vent zonal à une latitude proche
de l’équateur et a montré qu’entre 70 et 80 km, le vent tombait à quasiment zéro. Cette 
anomalie a été observée à d’autres latitudes grâce à des analyses d’occultations radio.
Pendant le stage, nous utiliserons le modèle de climat de Titan développé au LMD, le Titan
Planetary Climate Model  (Titan PCM), pour  explorer  les  processus pouvant  expliquer  la
présence de ce minimum de vent très surprenant. Dans les simulations actuelles, un minimum
est présent, mais beaucoup moins prononcé. L’étude portera sur l’influence de la résolution
verticale  du  modèle  dans  cette  région,  sur  les  rôles  respectifs  des  constantes  de  temps
dynamiques et radiatives dans cette zone très stable, et sur l’analyse du bilan de moment
cinétique permettant de mieux cerner comment l’atmosphère peut être accélérée au-dessous
et au-dessus de ce minimum, tout en maintenant un très fort gradient vertical de vent.     
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