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ABSTRACT

Topographic waves owe their existence to the conserva¬

tion of potential vorticity. Equations and approxima¬

tions describing these processes are derived. An over¬

view of existing exact solutions illustrates the appli¬

cability and limitation of these models. An economic

numerical method which accounts for the characteristic

properties of topographic waves and the geometry of the

domain is introduced in order to approximately solve

the wave equation. Results in straight infinite chan¬

nels demonstrate the quality of this method and moti¬

vate extension towards application in closed and curved

domains. The class of solutions is much richer than has

been assumed from the exact models. Three types of ei-

genmodes can be found: large-scale, small-scale and bay-

trapped modes. The investigation of wave reflections at

a shore-zone gives a natural explanation of these dif¬

ferent types. Bay-trapped modes are eigeranodes or res¬

onances of the semi-open domain such as a bay or estu¬

ary. This new result enables a more appropriate inter¬

pretation of long-periodic signals in lakes, and direc¬

tions of further investigations are outlined.
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ZUSAMMENFASSUNG

Topographische Wellen existieren aufgrund der Erhaltung

der potentiellen Vorticity. Die Gleichungen und NShe-

rungen, welche diese Bewegungen beschreiben, werden her-

geleitet. Ein Ueberblick Uber die bekannten exakten L8-

sungen zeigt die Anwendbarkeit und Grenzen dieser Mo-

delle auf. Eine Skonomische numerische Methode wird be-

schrieben: diese tragt den charakteristischen Eigen-

schaften topographischer Wellen und der Geometrie des

Gebiets Rechnung. Damit wird die Wellengleichung nahe-

rungsweise gel6st. Resultate in geraden, unendlich lan-

gen Kanalen zeigen die Qualitat dieser Methode und mo-

tivieren eine erweiterte Anwendung auf geschlossene und

gekrilmmte Gebiete. Die Klasse der LSsungen ist bedeu-

tend vielfaltiger als aus der bisherigen Kenntnis ange-

nommen werden kSnnte. Drei Typen von Eigenmoden konnten

gefunden werden: gross- und kleinskalige Moden und sol-

che, die auf eine Bucht beschrankt sind. Die Untersu-

chung von Wellenreflektionen an einer Uferzone lieferte

eine zwanglose Erklarung dieser drei beschriebenen Ty¬

pen. Dabei sind Moden, die auf eine Bucht beschrankt

bleiben, Eigenschwingungen bzw. Resonanzen dieser halb-

offenen Gebiete. Dieses neue Resultat ermoglicht eine

zutreffendere Interpretation langperiodischer signale

in Seen, und die Richtung weiterer Forschungen ist an-

gedeutet.
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RESUME

Les ondes topographiques existent sur la base de la con¬

servation du vortex barotropique potentiel. Les equa¬

tions et approximations qui decrivent ces mouvements

sont developpees. Une vue d'ensemble des solutions ex-

actes connues montre les possibilltes d' application

ainsi que les limites de ces modeles. Une methode numS-

rique economique est dScrite; elle correspond aux par¬

ticularity caracteristiques des ondes topographiques

ainsi qu1 a la geometrie de la region. C'est ainsi que

1'Equation de l'onde est resolue de maniere approchee.

Les resultats obtenus pour des canaux rectilignes infi-

niment long montrent la qualite de cette methode et

nous encourage a l'appliquer sur des regions courbes et

fermees. La classe des solutions etait nettement plus

diversified qu' admis jusqu1 a present. Trois types de

modes propres ont pu etre trouve: des modes a grandes

et petites Schelles ainsi que des modes restreints a

des baies. L'etude de la reflecion d'onde sur une rive

a donne une explication claire de ces trois types. Des

modes restreints a des baies sont des oscillations resp.

resonnances de ces regions semi-ouvertes. Ce nouveau

rgsultat rend possible 1' interpretation de signaux a

longues p6riodes dans des lacs. La direction pour des

nouvelles recherches est indiqu§e.

[Traduction par Dr. M. Funk]




