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1. Introduction

Le zoom (ou étirement de coordonnée) du modéle LMD-Z est défini séparément dans chacune des
deux directions, la longitude * et lalatitude ¥, par quatre paramétres:

i. L'abscissedu centreduzoom: “0 ou ¥ (en radians) ;

ii. Legrossissement au centre du zoom: ¥ (par rapport a une grille réguliére de méme nombre de
points) ;

iii. Lalargeur dela fenétre du zoom: & (en radians) ;

iv. Laraideur delatransition del'intérieur a l'extérieur du zoom: ¥

Lafonction d'étirement est basée sur des raccordements de tangentes hyperboliques, ce qui permet d'obtenir
des résol utions relativement uniformes dansle zoom et al'extérieur.

Onnoteraque ¥ et & ne sont pasindépendants, car il ne faut pas dégrader exagérément lagrille a
I'extérieur du zoom : cette dégradation (ou rapport de lamaille avec zoom ala maille sans zoom) est de

lordre de @7 = ¥ 8)/@2m = 8) o longitude, ou (= #8) (= = 8) | atitude. Une limite raisonnable
consiste a ne pas accepter plus de lamoitié des points al'intérieur du zoom :

¥ T en long tude }

gl 2 en latitude Y

soit une dégradation maximale de I'ordre de ™ / (EE B 5) al'extérieur. Lacondition (1) n'est suffisante que
pour une raideur infinie. On verrasur des exemples qu'il faut étre plus contraignant si 1'on use de
grossissements forts et de raideursfaibles.

On noteraauss que latransition entre le zoom et |'extérieur est d'autant plus rapide que T est grand. Une
raideur moyenne est del'ordrede 1. Les effets de distorsion dus aux variations de larésolution atraversles
bords de |a fenétre zoomée seront d'autant plus marqués que laraideur choisie seragrande.

Pour ne pas dégrader I'ordre des approximations, la structure du zoom sera définie par des applications
analytiques. Pour obtenir des résolutions quasi-uniformes al'intérieur et al'extérieur de lafenétre du zoom
(en dehors des zones de transition), le grossissement sera construit par des recollements de fonctions
tangente hyperbolique, I'intérieur et |'extérieur du zoom correspondant aux asymptotes ou cette fonction
varie peu. Nous définirons

T (x)=tankx (~o < z<4e) T (-o)==1 T [+)=+1 (o

Pour faciliter I'écriture, nous userons aussi de lafonction de Heavyside H (définie par H(x)=0



pour X% 0 et par H (x)=1 pour * = ) pour formaliser lafagon dont on recadre des intervalles ou dont
on réordonne des indices.

1. Lezoom en longitude

Nous choisissons pour valuation de la longitude de référence le domaine (7, +x). I'origine des
longitudes est aing située au centre de lagrille. Commencons par définir une longitude * recentrée

aucentreduzoom: 0 =Y —zr=5<x. Elle seraliée alalongitudeinitiale par
3 -

I=I|:|+I’ (3)

x=x*—2frH(x*—;-'r)+ EHH(—I*—H)- ()

On se donne alors la dérivée (ou grossissement local) de la coordonnée de travail X, variant elle
aussi sur (T .+ ) et centrée au centre du zoom :

EG)- & e G- 0G5

AE87)=T [ (’(j_ ;?J .

pour 0=x =%

Lacondition que, sur cet intervalle, X |ui-méme doit varier de0 & 7 entraine
.[EI g(x)dx =% ' (7)
d'ou I'expression de 4.

_ v[ FE:go)aE =
[ 78 )i - w

. (8
De XT(I) on déduit X(‘f) de0a® sur unegrilledetravail réguliére ™ suffisamment fine (de
I'ordre de 30 000 points) pour minimiser I'erreur dans les calculs suivants. On antisymétrise ensuite

lafonction I(f) pour traiter l'intervalle — @ <x =0
F(-R)= F(F) o F-D=-FF) |

Lacoordonnéedetravail X varieains de —% a+ comme x.



Enfin, on se donnelagrille réguliére du modél e dans |'espace de travail centré sur le zoom :

fﬁ=—fr+ EE(ﬁ—%r)/M (ﬁ=LM) (10)

et I'on résout
AFe)=%a (1)
pour obtenir les longitudes des points de la grille zoomée :

R =Tt ke (1)

:c,; = x;t -ir H (x,:— R‘)+ 27 H (—x; - R‘) (13)

Il reste a réordonner ces points dans l'intervalle (=%.+%) . on définiradonc ™o tel que
e = dn(xs) 1

qui nous amene au champ réordonné

= (=143 H ), —)+1

, (19)

% = %8 (16)

Lefacteur déchelle associé alagrille seraaors

r r ]'
x =x"(X,)=
. Lezoom en latitude

Leprobleme est ici |égérement différent a cause de I'asymeétrie qui résulte d'un zoom non centré sur

'équateur, et aussi de |'absence de valuation multiple pour lalatitude. Désignons par +t lalatitude
du centre du zoom. Laformulation du zoom latitudinal va dépendre de la position du centre par
rapport al'équateur. Nous le définirons comme précédemment, mais sur un

domaine [Ey o HEou)- 5 2n HOo)+ E], symétrique par rapport au centre du zoom, sétendant
donc au deladu pdle de I'hémisphere ou est centré le zoom.

On définiraalors le grossissement local par I'analogue de (5)

F'@)=%=g(r)=ﬁ+(r—ﬁ)F@;é;r)

, (18)

avec



2o tly-w+%) ]
Fordo)=T [[y_gynH(_yD)+g]@n - ’(—%Eyi‘yn), (19)

. r (Gt 5-5) ]
Por8a)=T L@_yﬂ)[gyuH(yn)ﬁ—y] Ou=y=+9) o
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Lacondition aimposer est que ¥ variede ™7 a*Z quand ¥ variede ™7 at7I :

I_jg(}’)dy =

, (21)

d'ou I'expression de g

+5
jf'.[ F(y;é‘, T)cfy— T

A=

LEILE O Y

+
I F(y;é‘,*.r)dy— T

fiy

3 . (22)

De r r(y) on déduit r @) sur une grille de travail réguliére ¥+ suffisamment fine (de I'ordre de 30
000 points) pour apporter le moins d'erreur possible dansles calculs qui suivent.

On sedonne alorslagrille réguliere du modele dans |'espace de travail, allant du pble sud au pble

nordinclus:
me—1
¥ =—%f4+g—
#TTETE (m=L M+1) 23)

ou A4 correspond ala résolution méridienne du modéle en nombre d'intervalles, et I'on résout
¥ 6}?&) =1 w (24)

pour obtenir les latitudes ¥= des points de lagrille zoomée.

Le facteur d'échelle associé seraalors

1
r '()’m) . (25)

o=y, =

3. Controledes paramétres
Dansla pratique, on se fixe une limite considérée a priori comme acceptable pour la dégradation delagrille

horsdelafenétre: £ ("grossissement” comprisentre O et 1, typiquement de l'ordre de 0,2 ou 0,1). C'est un
cinguiéme parametre du programme. Lelogiciel de construction du zoom teste la condition

Eﬁ—}’} g (26)

Si cette condition n'est pas satisfaite, un message d'erreur apparait :



Votre choix de paramétres n'est pas acceptable. Vous devez
Ou modérer |e grossissement (diminuer ¥),
Ou restreindre la fenétre du zoom (diminuer &),
Ou accentuer laraideur (augmenter )

Ou tolérer plus de dégradation hors du zoom (diminuer £)



