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Plan de I'exposé

Mathématiques et courants marins
m Expérience : fabriquer son propre Gulf Stream
m Modélisation
m Ecrire les équations aux dérivées partielles
= Passer la main a l'ordinateur
= Valider les résultats

m Faire des prévisions

Quelques autres exemples d’applications
m Encore 'océan!

m Quand l'océan et 'atmosphere discutent ensemble
m Pollution et dépollution
m Avalanches

Antoine ROUSSEAU Mathématiques et courants marins.



LEMON

LEMON : Littoral, Environnement,
O Modeles et Outils Numériques
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. . ropre Gulf Stream
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Equations dans I'océan

Inconnues du modéle (dépendant du temps 7 et de I'espace (x,y,z)) :
m vitesses des courants U (t,x,9,2)
m pression p(t,x,y,7)
m température T(t,x,y,z)
m salinité S(z,x,y,z)

Les équations de circulation générale sont des equations aux dérivées
partielles, obtenues a partir des équations de Navier-Stokes sur une sphére
tournante, avec quelgques hypothéses supplémentaires...

Elles sont trés complexes : impossible de trouver une solution explicite, et
méme impossible en général de prouver mathématiquement I'existence et
l'unicité d’une solution !...

Ce sont des équations d’évolution : en fonction des conditions initiales
(U,p, T, S)|i=o, elles décrivent I'évolution au cours du temps de ces variables.
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ropre Gulf Stream

Ouy

o + (uxOx + uy0y + u,0;)uy + i@xp —fu, = F,
0
% + (ueOy + u,0y + u,0;)uy + %Gyp +fu, = F,
Op = Fu —p(T,S)g
Oty + Oyuty + O, = 0

oT

5 + (uxOy + w0, + u;0,)T = Fr

oS

o + (u,0y + u0, + u.0.)S = Fr

+ conditions aux limites

+ conditions initiales
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On fait un “maillage” 3D du domaine.
Sur chaque maille on approche les
fonctions inconnues du modéle par une

= Au lieu de résoudre les équations
en cherchant des fonctions incon-
nues comme U(r,x,y,z), on cherche
rgaintenant des vecteurs inconnus
U(t, Xi, Yj, %)

Pt
(source : Météo-France)
Ca s’appelle discrétiser les équations, autrement dit se ramener a
des équations en dimension finie (mais quand méme tres grande : le
nb de degrés de liberté est de plusieurs dizaines de millions).
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Taille des mailles : un compromis entre la précision et
le temps de calcul

Le relief des Alpes vu par

(sburce : Météd-France) "

ARPEGE (15km)  ALADIN (10km)  AROME (2.5 km)
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propre Gulf Stream

or Q. frontiére
RIVER / ESTUARY Lentien = ft ouverte
domaine Fm==dTood -
extérieur '
1 Lioctioc = fioc i
H domaine
1 local

Se placer a l'interface entre les modeles
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Expéi
Modélisation
Faire
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atmosphére

RIVER / ESTUARY

océan

Gérer des échelles de temps différentes
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F. Lemarié (MOISE)
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. . e Gulf Stream
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Modélisation

Faire

Validation des modeles

Seb Minjeaud, CASTOR
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. . fabriquer son propre Gulf Stream
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Faire des prévisions

Sans l'ordinateur, on ne pourrait pas faire ¢a!

Bruno Blanke, CNRS
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n
Faire des prévisions

Et encore moins ¢a!

\

Perpetual Ocean, NASA
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Quelques autres exemples d’applications Pollution et dépollution
A

Plan de I'exposé

B Quelques autres exemples d’applications

oine ROUSSEAU Mathématiques et courants marins.



Encore 'océan!

Quand | atmosphére discutent ensemble
Quelques autres exemples d’applications Pollution et llut

Av

Simulations de I'océan a (trés) grande échelle

L. Debreu, MOISE
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Encore 'océan!
Quand 'océan et I'atmospheére discutent ensemble
Quelques autres exemples d’applications ollution

Simulations de I'ouragan Katrina

F. Lemarié, MOISE
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Quelques autres exemples d’applications

Probleme de dépollution de lac

Q

Bioréacteur

Ve

Décanteur

Voir http://depollution.inria.fr

Antoine ROUSSEAU Mathématiques et courants marins.


http://depollution.inria.fr

Quand I'o etI'a
Quelques autres exemples d’applications Pollution et dépollution

Probleme de dépollution de lac




Quand I'o etI'a
Quelques autres exemples d’applications Pollution et dépollution

Probleme de dépollution de lac




Quelques autres exemples d’applications
Avalanches

Simulation d’avalanches
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Quelques autres exemples d’applications Pollution €
Avalanches

Simulation d’avalanches

P. Saramito, CNRS
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Encore I'océan!

Quand I'océan et I'atmosphére discutent ensemble
Quelques autres exemples d’applications Pollution et dépollution

Avalanches

A consulter a la doc!
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Quelques autres exemples d’applications ion et
Avalanches

Antoine ROUSSEAU,
INRIA, Equipe LEMON

Fongez sur www.breves-de-maths.fr!!!

MATHS
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