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LA DISCIPLINE
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houle des vagues

https://www.surf-report.com

The Encyclopedia of surfing

-> deplacement
* Dans les faits :
se deplacer sur I'eau a I'aide Principales zones de surf:
d’une planche et de vagues o Hawal
o Taiwan
* Physiquement: o Nazare

opposition entre gravite et
flottabilite des planches
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COMMENT LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES VAGUES
INFLUENT ELLES SUR LES PERFORMANCES DES SURFEURS ET
COMMENT POUVONS NOUS CONCEVOIR DES INNOVATIONS
TECHNOLOGIQUES POUR APPREHENDER CES PHENOMENES
COMPLEXES ?

I-) Regard sur la vague et son influence
I1-) Analyse des conditions sur la vitesse initiale
I1I-) Analyse de la stabilite du surfeur

IV-) Analyse de differents types de planches

V-) Conclusion
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OBJECTIFS

Ses objectifs :

» Modeéliser le déferlement d’une vague
experimentalement

* Comprendre la formation de deferlantes
des vagues

* Comprendre I'influence des vagues
o Caracteriser les differents parametres

* Resoudre une equation differentielle
d’'ordre deux a I'aide d'un modele numerique
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* Modeliser la propagation des vagues
sur python




LES VAGUES

En principe :

e

o Caracteristiques des vagues :

* longueur d’onde A

* |a hauteur moyenne d

o |'amplitude de la vague H/2

* La hauteur de la vague n(x,t)

* Les dimensions de propagation de la vague
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LES VAGUES

Notre modelisation :

Houle de Stokes :
* fluide parfait et incompressible
* Ecoulement irrotationnel
* Profondeur d’eau constante
* Vague lineaire (termes non lineaires negliges)

w* = gk x tan(kh)

nN=—, X Y x cosh(kh)sin(kx — wt)
g

Notre systeme
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LES VAGUES

Vagues + importantes : les déferlantes

o Creation de rouleaux
o Entrainent le surfeur

C'est la vague que le
surfeur cherche!

En mediterranee :
Houle trop faible
(3m, 15-20 km/h)

Etude des parametres a
optimiser
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METHODE

S

— Etape 1. :
€ surieur nage € - " le surfeur est pris dans
accelere la vague
Etape 3. Etape 4.
“ﬁ le surfeur se leve - | le surfeur a reussi,

de sa planche

il peut surfer
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Analyse des conditions sur la vitesse initiale

cas de surf On estime que la force de la vague sur

la planche doit etre superieure ala
force necessaire a la plache pour

s'accelerer a la vitesse de la vague

- & i '!Y,-

J

la vague a emporte la planche on obtient :

cas de derive

avec:

¢ la celerite de la vague
L 1a longueur de la planche
(ak) la “pente” de la vague

la vague n’a pas emporte la planche
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Analyse des conditions sur la vitesse initiale

ainsi theoriquement :

analyse du critere sur la vitesse

Siv; 2 ¢ :lavagque n'attrapera jamais le
surfeur

ZONE OW;ni > C

S

&

N

Zone recherchee pour nos experiences
Vitesse entre 5.5m/s et 2.35m/s

distance (en m)

10

temps (en s)
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Analyse des conditions sur la vitesse initiale

Experience :

On lance a plusieurs vitesses puis on trace :

analyse du critere sur la vitesse
1.0

_ ;
0.8 -
2 | emportes
041 o .
On remarque donc que pour les
Uing
vitesses initiales les plus - "~
elevees, la vitesse max se pas emportes
rapproche grandement de la =% Baat ® "

celerite de la vague
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Analyse de la stabilite du surfeur

&

”/'Z 0 L2,
e 3
i _ pL
notre modéle P
12M
, cas d’absence g M g
cas d’equilibre oLI*C, 60,

d'equilibre

Y F=0

On trouve une hauteur ideale de 0.937m
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. ANALYSE DE LA STABILITE DU SURFEUR

@ cxpérience
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ANALYSE DE LA STABILITE DU SURFEUR

hauteur du barycentre chavirage? angle maximal

15 cm ou ,r * ainsion aune hauteur
2 nor - expérimentale de 10cm
10 cm non 0 o .

75 cm non 10° (equwaut al m)

5 Cm non 10.5°

vitesse ideale pour la stabilite

65 On obtient donc
* une vitesse theorique de
5.4m/s
* une vitesse experimentale
de 5.5 m/s

i
=

LN
LN

On reporte nos valeurs theoriques et
experimentales sur la courbe de v:

vitesse du surf (en m/s)
L
o

-
wn

4.0

000 025 050 075 100 125 150 175 200
hauteur du barycentre (en m)
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LES PLANCHES

Vea bottom

P N

Loncave

bonne vitesse et forte stabilite
(adaptee forte houle)

bonne stabilite et grande vitesse
(adaptee faible houle)




LES PLANCHES

Sur eau statique :
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LES PLANCHES

Nombre de lancers  Planche 1 Flanche £ Flanche 3
1 25 321 4 72
/ 2 24 321 4 04
3 243 3,24 3,40
Voyenne | 239 3,24 413

vitesses (en km/h)

En statique comme avec des
ondulations, la planche 3 est
la plus rapide

——--> on confirme donc notre raisonnement
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CONCLUSION

Dans notre situation

¢ Nous avons analyse les vagues presentes

*  Nous avons determine des parametres a optimiser

Nous avons concu la planche ideale

Le surf en mediterrannee est maintenant facilite!
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CONCLUSION

Ameliorations :

Critiques :

-Beaucoup d'approximations -Ajout d’un systeme en bout
de bassin
-Aerodynamisme des planches
-Changer la matiere des
-Bassin peu repréesentatif planches

-Pas de tests en situation reelle -Un meilleur systeme pour la
stabilite
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ANNEXE

matplotlib.pyplot as plt
numpy as np

vini=[@, 8.5, 1.5, 2.1, 2.5, 3.2, 4.1, 5.5]|
vmax=[2, 2.1, 2.6, 2.5, 3.5, 4.1, 5.1, 5.3]
vil=[]
vml=| ]

for 1 in range(len(vini)):

L M=20
-
/7 L=1.8
8 1-08.5

G (x=8.5

vitesse(t):

v=(c-((L*g*ak)/(1-ak))**@8.5)*t

v

vil.append{vini[1]/c)
9 g-9.81 vml.append(vmax[1]/c)
vitesse(h):

v={((2*M*h*g)/{p*L*(1**2)*Cx)+(g*1)/(6%Cx) ) **B.5)
v

c1=]]
1= ]
vi=| ]

1=8

plt.scatter{vil, vml)

plt.xlim(8,1)

plt.ylim(6,1)

plt.xlabel( 'vini/c’)

plt.ylabel( vmax/c")

plt.title( analyse du critere sur la vitesse’)
plt. show()

7 h1=[]
8 vi-[]

O 1-=8

1<=18:
c1.append(c*1)
v1.append(vitesse(1))
t1.append(i) 14=2:
ii=0 Bl vl.append(vitesse(1))
hil.append(1)

1+=0. 081

plt.plot(tl, vi, 'r-")
plt.plot(tl, c1, 'b-")
plt.title( analyse du critere sur la vitesse')
plt.xlabel( temps (en s)")
plt.ylabel('distance (en m)")

plt. show()

7 plt.plot(hl, vi1)
28 plt.title( vitesse idéale pour la stabilité')

20 plt.xlabel( hauteur du barycentre {en m)") Tra Cé des pOintS

38  plt.ylabel( vitesse du surf (en m/s}’)

) O pour la vitesse
Trace de la courbe de Trace de la courbe de |a

izone” pour la vitesse vitesse (partie 3) Sur python
initiale TIPE : Sport et Jeux | 2024




ANNEXE

Uetermination de la relation de dispersion
Oz, 2,t) = X(2,t) x Z(2)

’X _
m— 52, car la Laplacien est nul

(@) _on " X(z,t) = cos(kx — wt)
9z o (%), = Aw

— = k" = 7(2) = acosh(kz) + Bsinh(kz)

~ Aw cosh(k(z + H))

= /(2) = —
2 k ( sinh(kz) )
nz, t) = Asinlkr —wt) = —5 X %Fn = Esin(.‘:m—wt}Z ()

| Aw

= w*° = gktanh(kH

" ok X tanh(kH
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ANNEXE

Critere de surf:

I > Fsurf avec

Ainsiona:

F ~1Ip ~ pSiLg(ak) Vini > € — \ Ltak) _ v;

(C — vz’m’)z
Fsurf — (pr)\)T

Avec
oS. la section immergée

‘ o Op la masse volumique de la planche
Or d’apres la loi de I'hydrostatique

pS; (1 — (ak)) = ppS
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ANNEXE

En statique : Aucune force de trainée et de M ﬁ _ 5]\7 A ng.?z
portance. On prend en compte le poids et la
poussee d’Archimede ,ong3 ,
= g s 6)
. — —
JO=M|P|-M|Il Donc a I'equilibre on a
— —
. B M| =M(P
Donc: JO = Mgsin (0)h; — M (H)
(h la hauteur du barycentre) bonc ) I3
C O 12M
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ANNEXE

R plwyonag =1L ok by de Qe qu vanr (o
(omidaatt 0'agprozavohian dos gl ot ) 46

Diov & ot dﬂw
A(F) = E%E"u’@
A L Quilkre o1 0
r ! .
ﬂ,h@ﬁ EJ%LE Eq - plE'VE, ©
Dow I’Tﬂh'" +_F~:'_3E5 + oleCe <O
4 A

Thedviguamenk | on ajouts soe. ousie. foa o e 8%
noine d'opean = . g
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