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Figure: Banquise Figure: Zone marginale (MI1Z)

Modeles continus, élasto-fragiles [1] Modgles granulaires, dynamiques [2]

Construire un modeéle permettant de faire le lien entre les différents comportements




Gestion des collisions au sein de la MIZ

Hypotheses :

@ Les glaces de mer sont des objets plans

@ Les objets sont rigides

© Les forces extérieures sont les courants marins et les vents
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Le modéle :

@ Le mouvement est simulé a partir des équations fondamentales de la dynamique

@ Les collisions sont traitées avant qu'elles n’entrainent une interpénétration

© Le pas de temps varie pour éviter les interpénétrations
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Le modéle :

@ Le mouvement est simulé a partir des équations fondamentales de la dynamique

@ Les collisions sont traitées avant qu'elles n’entrainent une interpénétration

© Le pas de temps varie pour éviter les interpénétrations

Les objectifs :

@ Obtenir des simulations avec un grand nombre d'objets (> 10000)

@ Eviter les interpénétrations

© Prendre en compte la friction éventuelle lors de la collision




Calcul de la distance entre les objets

Objectifs :

@ Permet la sélection des objets en collision

@ Permet la localisation d'une collision
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Objectifs :

@ Permet la sélection des objets en collision

@ Permet la localisation d'une collision

Figure: Configuration 1

Proposition (Critere suffisant pour la non collision)

X est la borne supérieure des tailles des mailles des disques (A < 7).

Ri+ R —d(G,G)<mi+m—A = SietS nesont pas en collisions (1)




Calcul de la distance entre les objets

Objectifs :

@ Permet la sélection des objets en collision

@ Permet la localisation d'une collision

zone de collision

Figure: Configuration 2

Caractéristiques :

@ Le critere (1) n'est pas vérifié

@ Au moins un des deux objets n'intercepte pas la zone de collision




Calcul de la distance entre les objets

Objectifs :

@ Permet la sélection des objets en collision

@ Permet la localisation d'une collision

Figure: Configuration 3

Caractéristiques :

@ Le critere (1) n'est pas vérifié

@ Les deux objets interceptent la zone de collision




Gestion des collisions

Collision entre 57 et Sy




Collision entre 57 et Sy

Force de collision

Fc est la force de collision du solide S, sur S; en H.

Fe(H) = aN — bT

Avec 0 < a, 0 < b < pa et u le coefficient de friction glace-glace.
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Force de collision

F. est I'ensemble des forces de collision. J et D représentent respectivement les
composantes normales et tangentielles des repéres de collision. Avec D de telle sorte
que les directions des composantes tangentielles de la force de collision et de la vitesse
relative du point de collision soient opposées.

Fc =Ja+ Db

Avec 0 < a, 0 < b < pa et p le coefficient de friction glace-glace.
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Force de collision

Fc est I'ensemble des forces de collision. J et D représentent respectivement les
composantes normales et tangentielles des repéres de collision. Avec D de telle sorte
que les directions des composantes tangentielles de la force de collision et de la vitesse
relative du point de collision soient opposées.

Fc =Ja+ Db

Avec 0 < a, 0 < b < pa et p le coefficient de friction glace-glace.

Principe fondamental de la dynamique

Les indices — et + correspondent a l'instant avant et aprés la collision.
V est le vecteur vitesse des objets dans R ,.

M est la matrice des masses des objets.

At est le pas de temps.

Les impulsions sont A = aAt et 5 = bAt.

Vi=v-+MmM1l+mM1Dg (1)
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Force de collision

F¢ est I'ensemble des forces de collision. J et D représentent respectivement les
composantes normales et tangentielles des reperes de collision. Avec D de telle sorte
que les directions des composantes tangentielles de la force de collision et de la vitesse
relative du point de collision soient opposées.

Fc =Ja+ Db

Avec 0 < a, 0 < b < pa et p le coefficient de friction glace-glace.
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Probléme linéaire complémentaire

Les indices — et + correspondent a |'instant avant et aprées la collision.
V est le vecteur vitesse des objets dans R,.

M est la matrice des masses des objets.

At est le pas de temps.

Les impulsions sont A = aAt et 8 = bAt.

v+ = V- + M 1N+ MDD
A>0 1 JTVt>_—eJTV~ Signorini — Fischera (1)
>0 L pA — B >0 Coulomb




Gestion des collisions

Probléme linéaire complémentaire

Les indices — et + correspondent a l'instant avant et aprés la collision.
V est le vecteur vitesse des objets dans R ,.

M est la matrice des masses des objets.

At est le pas de temps.

Les impulsions sont A = aAt et 3 = bAt.

vt = V- +M 1IN+ MID3
A>0 L JTVvt>_—eJTV— Signorini — Fischera (1)
>0 L puA — B >0 Coulomb

| A

Réflection généralisée [3]

A= min E (y+@+e)mv-) M1 (Jy+(1+a)MV*)} ()




Gestion des collisions

Probléme linéaire complémentaire

Les indices — et + correspondent a |'instant avant et apres la collision.
V est le vecteur vitesse des objets dans R,.

M est la matrice des masses des objets.

At est le pas de temps.

Les impulsions sont A = aAAt et § = bAt.

v+ = V- + M1+ M1Dg
A>0 L JTvt>_eJTV— Signorini — Fischera (1)
8>0 L uA — B >0 Coulomb

Dissipation maximale

A est connu

o TeT (= =i 1
B=,min [27D7 (V= + M71ux+ M7Dz)] )




Gestion des collisions

Probleme linéaire complémentaire

Les indices — et + correspondent a l'instant avant et aprés la collision.
V est le vecteur vitesse des objets dans R,.

M est la matrice des masses des objets.

At est le pas de temps.

Les impulsions sont A = aAAt et § = bAt.

v+ = V- + M 1N+ MDj3
A>0 L JTv+t>_—eJTV— Signorini — Fischera (1)
>0 L X — B >0 Coulomb

Réflection généralisée [3]

A= min E (y+@+emv-) M1 (Jy+(1+a)MV*)} (2)

Dissipation maximale

A\ est connu

_ . TpT (v— =i =i
B_OnggnW\ [z D" (VT +M'Ux+M Dz)] 3)




Simulation Matlab

Floes libres Floes avec obstacles

(sans courants, sans vents, € = 0) (courants + vents, ¢ = 0.5)
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Les validations :

Tle de Hans (1981)

Matthias RABATEL Modélisation méca chelles des glaces de mer



Les perspectives :

@ Déterminer ¢ en fonction de I'impact de la collision
@ Relier les paramétres des différents modeles

Passage multi-échelle (Exemple : pas-de-temps propre a chaque floe
g
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