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Caractéristiques :  

 Vagues dues au vent Vague de tsunamis 
¾ Longueur d’onde 100 à 200 m 10 à 500 km 
¾ Vitesse 35 km/h  30 à 800 km/h. 

¾  Tremblements de terre (85%) 
¾  Éruptions volcaniques sous-marines 
¾  Glissements de terrains 
¾  Chutes de météorites 
¾  Explosions nucléaires 

Les séismes « tsunamigènes » 

Important :  
¾ Quelques minutes avant l’arrivée du tsunami :  
             - Les vagues deviennent plus importantes 
             - La mer se retire étrangement 
                                                                             Fuir vers les hauteurs ! 
 
¾ Il ne faut pas confondre Tsunami et raz de marée 
 
Origines des tsunamis :  

La subduction 

I.1.  Définition et caractéristiques 



I.4. Equation caractéristique 

II. Modélisation de la propagation sur des grandes distances 

II.1.     Modélisation du fond océanique 
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II.2.  Modèle de propagation rectiligne  

Résultats :  

Affichage « points par points » 

Une source  θ =  π/60 ∆t = 1800 s Profondeur = 24 * ∆t  

Code : affiche(modele_1(x0 , y0 , 1800 , Pi/60, 24 ,red ,1 ,false),Xmin,Xmax,Ymin,Ymax); 

Front de l’onde au temps 3*DT 



Résultats :  

Affichage 
« points par 
points » 

6 sources  θ =  π/20 ∆t = 1800 s Profondeur = 20 * ∆t  

Code :  affiche_discret_m1(x0,y0,x1,y1,6,1800,Pi/20,20,false,Xmin,Xmax,Ymin,Ymax); 

Affichage 
« polygones 
de mêmes 
instants » 

8 sources  θ =  π/30 ∆t = 1800 s Profondeur = 30 * ∆t  

Code : affiche_polygones_meme_instant_discret_m1(x0,y0,x1,y1,8,1800,Pi/30, 30,Style); 

Problème : Le tsunami ne fait pas « le tour des îles » 



II.3.    Modèle selon le principe d’Huygens 

 Problème : Coûteux en temps et en espace mémoire 
¾¾Utiliser un algorithme itératif pour : 
        - Supprimer les points à moins de ε les uns des autres 
        - Supprimer les points trop proches de la source 

Algorithme récursif : 

 Problème : Coûteux en temps et en espace mémoire 
                       1210 = 62 milliards  d’appels récursifs ! 
¾¾Appliquer des restrictions :  
       - Favoriser la direction principale de propagation  

1 source  θ =  π/6 ∆t = 3600 s Profondeur = 10 * ∆t  

Front de l’onde au temps 3*DT 

Code : modele_2_rec(x0,y0,      
3600 ,  Pi/6, 3 ,1,Xmin,Xmax,
Ymin,Ymax); 

1 source  θ =  π/6 ∆t = 3600s  Profondeur = 5 * ∆t   k = 3 ↔ 50% 

Temps de calcul : 5’ 
Mémoire utilisée : 4Mo 

Algorithme récursif  avec restriction sur la direction: 



Algorithme itératif avec restrictions : 

Code :   modele_2_it(x0,y0,3600, Pi/20 , 5 , 8 ,0.5); 

1 source  θ =  π/20 ∆t = 3600 s Profondeur = 9 * ∆t   ε ≈ 0.5 k ≈ 8↔ 25% 

Après 9 heures : 

Après 5 heures : 



III.  Théorie plus      élaborée - Eléments finis 

III.1.  Système d’équation - Korteweg de Vries 

Problème : Cette méthode est complexe en dimension 3 
 
 ¾¾Simplification : mouvement unidirectionnel 

III.2.  Méthodes des éléments finis 

Modèle de discrétisation retenu  :  

En temps 

En espace 

Hypothèses 
- Fluide parfait 
- Ecoulement irrotationnel  
- Ecoulement incompressible 
- Pression atmosphérique cons-
tante  
- Champ de pesanteur uniforme 
- Les forces exercées à la surface 
par le vent sont négligées 
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Recherche de solutions sous diver-
ses formes -> Echec 
 
¾¾Ce système se résout par la 
méthode des éléments finis 

Equation Korteweg-de-Vries 

où 

2
0

2

A H
H

α β
λ

= =où 



Calcul :  

Résultats numériques : 

Comparaison avec l’onde solitaire (solution exacte) 

¾ On a bien obtenu une onde similaire à l’onde solitaire 
 
¾ Il y a des pertes numériques, un phénomène d’atténuation, 
l’onde obtenue a une plus faible amplitude. 

A0 = 4m  λ =  300km H = 4km ∆x = 20 km  ∆t = 100 s 
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Affichage de l’onde so-
lution toutes les 15’, de 
t=0 jusqu’à t =1 h 



IV. Relation Magnitude/Hauteur initiale grâce à l’Energie 

IV.1. Energie disponible 
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IV.2. Relation Magnitude - Hauteur initiale 

Il vient :  
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Or magnitude et moment sismique sont reliés :  

¾ Au final :  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


