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LA DISCIPLINE
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Principales zones de surf :
Hawaï

Taiwan
Nazaré

Dans les faits :
se déplacer sur l’eau à l’aide 
d’une planche et de vagues

Physiquement :
opposition entre gravité et 
flottabilité des planches

houle des vagues
-> déplacement
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I-) Regard sur la vague et son influence

II-) Analyse des conditions sur la vitesse initiale

III-) Analyse de la stabilité du surfeur

IV-) Analyse de différents types de planches

V-) Conclusion

COMMENT LES CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES DES VAGUES
INFLUENT ELLES SUR LES PERFORMANCES DES SURFEURS ET

COMMENT POUVONS NOUS CONCEVOIR DES INNOVATIONS
TECHNOLOGIQUES POUR APPRÉHENDER CES PHÉNOMÈNES

COMPLEXES ? 
...
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Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Quisque
non elit mauris. Cras euismod.

Ses objectifs :
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OBJECTIFS

• Modéliser le déferlement d’une vague 
   expérimentalement

• Comprendre la formation de déferlantes 
   des vagues

• Comprendre l’influence des vagues

• Caractériser les différents paramètres 

• Résoudre une équation différentielle 
   d’ordre deux à l’aide d’un modèle numérique

• Modéliser la propagation des vagues 
   sur python



LES VAGUES
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En principe : 

Caractéristiques des vagues :
longueur d’onde λ
la hauteur moyenne d
L’amplitude de la vague H/2
La hauteur de la vague η(x,t)
Les dimensions de propagation de la vague

I



LES VAGUES
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Notre modélisation :

Notre système

Houle de Stokes :
fluide parfait et incompressible
Ecoulement irrotationnel
Profondeur d’eau constante
Vague linéaire (termes non linéaires négligés)

{

I



LES VAGUES
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Vagues + importantes : les déferlantes
Création de rouleaux 
Entrainent le surfeur

C’est la vague que le
surfeur cherche!

En méditerranée :
Houle trop faible

(3m, 15-20 km/h)

Etude des paramètres à
optimiser
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METHODE

8TIPE : Sport et Jeux | 2024

Etape 1 :
le surfeur nage et 
accélère

Etape 2 :
le surfeur est pris dans 
la vague

Etape 3 :
le surfeur se lève
de sa planche

Etape 4 :
le surfeur a réussi,
il peut surfer



Analyse des conditions sur la vitesse initiale II
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cas de surf

cas de dérive

la vague n’a pas emporté la planche

la vague a emporté la planche

On estime que la force de la vague sur
la planche doit être supérieure à la
force nécessaire à la plache pour

s’accélerer à la vitesse de la vague

on obtient : 

avec : 
c la célérité de la vague

L la longueur de la planche
(ak) la “pente” de la vague



II
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Analyse des conditions sur la vitesse initiale
ainsi théoriquement : 

ZONE OU 

ZONE OU 

Zone recherchée pour nos expériences
Vitesse entre 5.5m/s et 2.35m/s

Si : la vague n’attrapera jamais le
surfeur



II
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Analyse des conditions sur la vitesse initiale
Expérience :

On lance à plusieurs vitesses puis on trace : 

On remarque donc que pour les
vitesses initiales les plus
élevées, la vitesse max se

rapproche grandement de la
célérité de la vague

emportés

pas emportés



Analyse de la stabilité du surfeur III
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{cas d’équilibre
cas d’absence

d’équilibre

On trouve une hauteur idéale de 0.937m

notre modèle



ANALYSE DE LA STABILITÉ DU SURFEUR III
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Expérience : 



ANALYSE DE LA STABILITÉ DU SURFEUR III
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ainsi on a une hauteur
expérimentale  de 10cm

(équivaut à 1m)

On reporte nos valeurs théoriques et
expérimentales sur la courbe de v : 

On obtient donc
une vitesse theorique de

5.4m/s
une vitesse expérimentale

de 5.5 m/s



LES PLANCHES
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vitesse et stabilité moyenne

bonne vitesse et forte stabilité
(adaptée forte houle)

bonne stabilité et grande vitesse
(adaptée faible houle)



LES PLANCHES

16TIPE : Sport et Jeux | 2024

Sur eau statique : 

IV

Sur eau avec des petites ondulations : 
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LES PLANCHES

En statique comme avec des
ondulations, la planche 3 est

la plus rapide

on confirme donc notre raisonnement

vitesses (en km/h)



CONCLUSION

Nous avons analysé les vagues présentes

Nous avons déterminé des paramètres à optimiser

Nous avons conçu la planche idéale
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Dans notre situation

Le surf en méditérrannée est maintenant facilité!

V



CONCLUSION
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Critiques :

-Beaucoup d'approximations

-Aérodynamisme des planches

-Bassin peu représentatif

-Pas de tests en situation réelle

Améliorations :

-Ajout d’un système en bout
de bassin

-Changer la matière des
planches

-Un meilleur système pour la
stabilité 

V



ANNEXE
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Tracé de la courbe de
“zone” pour la vitesse

initiale

Tracé de la courbe de la
vitesse (partie 3) Sur python

Tracé des points 
pour la vitesse



ANNEXE
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ANNEXE
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Critère de surf : 

avec

Or d’après la loi de l’hydrostatique

Ainsi on a : 

Avec 
    la section immergée
       la masse volumique de la planche



ANNEXE
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En statique : Aucune force de trainée et de
portance. On prend en compte le poids et la

poussée d’Archimède

Donc:

(h la hauteur du barycentre)

^

Donc à l’équilibre on a 

Donc



ANNEXE
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