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La discipline
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Le surf consiste à se déplacer sur l’eau par l’intermédiaire d’une 
planche.

Physiquement, c’est l’opposition entre la gravité et la flottabilité 
des planches.

Déplacement dû aux houles provoquées par les vagues.

The Encyclopedia of surfing



Zone de concentration de surf : 
- Hawaï
- Taiwan
- Nazaré (Portugal)

La bathymétrie a un rôle important dans la formation 
des différentes vagues. 

Influence du fond, facteurs environnementaux, etc …

Bathymétrie : Sciences et technologies de mesure ou 
d’estimation de la profondeur
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Profondeur de l’eau au large de la côte californienne

Répartition des différentes spots de surfs à travers le monde
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https://csumb.edu/undersea/seafloor-maps/



Comment les caractéristiques des vagues influencent-elle sur les 
performances des surfeurs et comment pouvons-nous concevoir des 

innovations technologiques pour appréhender ces phénomènes complexes ?

● Qu’est-qu’une vague ? Pourquoi son étude est-elle importante ?

● Modélisation physique de la vague.

● Influence du fond marin (Expérience)

● Confrontation au modèle informatique.

● Conclusion.
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Objectifs

Les objectifs de mon binôme :

• Comprendre le système {surfeur+planche}

• L’influence de la forme de la planche

• Caractériser les conditions de surf

• Trouver les relations essentiels pour une bonne condition de surf

• Déterminer la “position idéale” (Stabilité)

• Déduire le “surf idéal”
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LA VAGUE I

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 
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LA VAGUE I
Différentes vagues, appelées déferlantes.

Représentation des différentes formations de déferlantes

Différentes “formes” de vague, qui 
dépendent des facteurs 
environnementaux. 

Étude de la bathymétrie sur 
l’influence de la formation de 

déferlantes.
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MODÉLISATION II
Houle de Stokes :

- fluide parfait et 
incompressible

- Ecoulement irrotationnel
- Profondeur d’eau constante
- Vague linéaire (termes non 

linéaires négligés)
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Représentation du système utilisé



INFLUENCE DU FOND III
Trois bathymétries à expérimenter : 

- Le bloc “cube”

- La pente linéaire

- La pente progressive
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Matériel à 
disposition • Un bassin aux dimensions 400x37x33 cm 

• Différents profils bathymétriques, aux longueurs différentes
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Principe de 
l’expérience
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i. Bloc cube

A1cos(k1,yx-wt)=A2cos(k2,yx-wt)      (continuité du profil des vagues en x=0 )

A1=A2  k1,y = k2,y

 Hypothèse :
Absence d’onde réfléchie
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Condition : 

H >> h
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 hH



Condition : H << h
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ii. Pente linéaire

Représentation la plus réaliste 
des dénivelés que l’on peut 
observer sur les plages.

On s’attend donc à l’observation de déferlantes au 
cours du temps. 
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Pente bathymétrique d’angle α = 14° 
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Pente bathymétrique d’angle α = 27° 
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• Résultats similaires par rapport à la pente précédente.

•  Les déferlantes n’ont pas de très grandes amplitudes mais il 
arrive qu’une grande dépression survienne 
→ Grande déferlante (Exemple ci-contre).



iii. Pente progressive

Bathymétrie où l’on possède le moins de 
données théoriques.

À priori, cela devrait être une pente qui 
devrait donner de belles déferlantes 
également. 

La partie “bloc” nous redonne la même 
condition que le bloc bathymétrique.
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Condition : 

H >> h
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H h



Pente bathymétrique progressive
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Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive



Pente bathymétrique progressive
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Résultats
Pente Hauteur Amplitude Longueur 

d’onde
Angle Déferlement 

Bloc 24 cm X Non

Pente 
linéaire

26 cm 0,9/2,9 cm 72/59 cm 27° Oui/Oui

Pente 
linéaire

26 cm 0,8/1,5 cm 80/68 cm 14° Oui/Oui

Pente 
progressive

26 cm X Non

Pente 
Progressive

28 cm 1,1/1,6 cm 86/59 cm X Oui/Oui

21/26• Résultats surlignés → Meilleurs résultats



CONFRONTATION INFO IV
Modélisation des vagues par python
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CONFRONTATION INFO IV
Preuve de la présence ou de 
l’absence de déferlements 

23/26



CONFRONTATION INFO IV
Preuve de la présence ou de 
l’absence de déferlements
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Présence d’une dépression 
→ Déferlement



CONCLUSION V
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Bien que les expériences ne soient pas réalisées dans des conditions optimales, 
les résultats obtenus sont ceux attendus.

Les déferlantes influencent les performances des surfeurs, c’est un fait : 
Les conditions d’obtentions de ces dernières dépendent majoritairement 
du développement bathymétrique des côtes.

Les pentes progressives ainsi que les pentes linéaires à fort dénivelés 
sont celles qui permettent d’avoir une meilleure déferlante, ce qui 
explique l’attraction de site comme Taïwan ou Nazaret.



POSSIBLES AMÉLIORATIONS V
Pour les expériences déjà réalisées : 

Mettre une mousse à la fin du bassin.

Réaliser un moteur performant qui 
aurait permis la réalisation de vagues 

plus harmoniques.

Pointage pour observer les variations 
de hauteur.

Réalisation d’un grand nombre de 
maquette pour comprendre l’influence 

de l’angle (pour la pente linéaire).

Expériences non réalisées

Modéliser les vagues mécaniquement 
ou électriquement (par paquet 

d’onde).

Essayer de découvrir la théorie des 
vagues non linéaires. 

Comparaison eau profonde/eau peu 
profonde.
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Modélisation sur python de 
la propagation de la vague 
pour une pente 
bathymétrique linéaire 
continue
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Modélisation sur python 
de la propagation d’une 
vague pour un bloc 
bathymétrique
et une hauteur d’eau 
suffisante
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Modélisation sur python 
de la propagation d’une 
vague pour une pente 
bathymétrique 
progressive
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Modélisation de la propagation 
des vagues pour un bloc 
bathymétrique qui ne respecte 
pas la condition de déferlement 
pour une vague 
(on a H > h )
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Résolution par python d’une équation du second degré (Euler et Runge-Kutta)
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Détermination de la relation de dispersion

car la Laplacien est nul
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● En supposant kH <<< 1, on a :


