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Roue a eau
? Apport d’'eau

https://www.youtube.com/watch?v=7A_rl-DAmMUE

Vidange des
compartiments



Comportement de la roue

« Parametres (debit entrant, temps de
vidange, frottment...)

« Variables (vitesse de rotation, répartition
de la masse d’'eau)

« Lois physique (Bilan de masse +
théoreme du moment cinétique)
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« Trois équations differentielles couplées
Jw=—-rvw +gMzx

r=—-Kzr +wy
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Comportement de la roue

Trois équations différentielles couplées Variables :
* W - vitesse de rotation

* I - position horizontale du centre de gravité

Frottements - . * Y - position verticale du centre de gravite
mécaniques Couple du au poids
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Vidange des
compartiments
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Jw=—-rw +gMzx

Trois équations différentielles i Ko +wy Qm ‘

couplées non-linéaires OR
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Distance dans I'espace des phases
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Parametrisation

Systeme compliqué (8 parametres)...

Jw=—-rvw +gMzx
r=—Kz +wy
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—W=-W+X
O- .
X=-X+WY
Y=-Y —-WX +p

M Masse

R Rayon

() Débit entrant
V Frottement

« i Taux de vidange
« § Gravité

« & Angle d’'inclinaison
 .J Momentd’inertie

... Mais le comportement final du systeme ne
depend que de deux nombres sans dimensions
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Le nombre de
Rayleigh compare
I'apport de mouvement
au ralentissement
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Parametrisation
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Un modele-jouet de la meteo

A quoi ressemble un modéle minimal de la météo ?

Ingrédients :
« La Terre
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Un modele-jouet de la meteo
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Ingrédients :
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On oublie :

 L’humidité

 Les nuages

 Le relief

« La variation de la pesanteur
 Larotation de la Terre

- Rxy
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Un modele-jouet de la meteo

A quoi ressemble un modéle minimal de la météo ?




Chaos et meteo

§Nllule de FERREL

_’

Cellule de HADLEY

Méme un modele minimal de
la méteo est chaotique !

> A quel point est-il difficile
de prédire le temps qu’il fait ?



Chaos et meteo

1961 : ENIAC : premier ordinateur 2014 : Beaufix, supercalculateur de
programmable, puissance ~ 500 flop météofrance, 1 petaflop (1025)
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Prevision météo honnéte sur pas

Prévision météo honnéte sur 24 h trés longtemps






