
Rencontres autour des ondes hydrauliques

Informations générales
Lieu Unité de Mathématiques Appliquées (UMA), ENSTA Paris, 828 Boulevard des Maréchaux,

91120 Palaiseau.
Date 2 février 2024
Accès Voir www.ensta-paris.fr/fr/acces-et-contacts
Salle 2.3.20
Déjeuner au restaurant le 19, voir site-web

Programme résumé
9:30–10:00 Accueil
10:00–10:45 From the compressible Euler equation to linear acoustic and gravity

waves in the ocean using a potential formulation
Sébastien Imperiale (Inria MΞDISIM)

10:45–11:30 Modélisation potentielle non-linéaire et dispersive des vagues côtières
en utilisant une approche spectrale sur la verticale — implémentation et validations
Michel Benoit (EDF R&D LNHE & LHSV)

11:30–13:30 Pause déjeuner
13:30–14:15 Complex-scaled integral equations for water waves scattering

Luiz M. Faria (Inria POEMS)
14:15–15:00 Performance and accuracy of the sea-keeping code Capytaine

Matthieu Ancellin (Eurobios Mews Labs)
15:00–15:30 Pause café
15:30–16:15 Exploration de l’accélération de la solution de Laplace pour la propagation

non linéaire des vagues
Jeffrey Harris (École des Ponts & LHSV)

Présentations avec résumés
10:00–10:45 From the compressible Euler equation to linear acoustic and gravity

waves in the ocean using a potential formulation
Sébastien Imperiale (Inria MΞDISIM)
This talk summarizes some results obtained in collaboration with J. Dubois and co-authors.
I will present a linear model describing the propagation of both acoustic and gravity waves
in water. This original model is obtained by the linearization of the compressible Euler
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equations, written in Lagrangian coordinates. The system is studied in the isentropic case,
with a free surface, an arbitrary bathymetry, and vertical variations of the background
temperature and density. I will show that our model is an extension of some models from
the literature to the case of a non-barotropic fluid with a variable sound speed. I will
also mention how — by asymptotic analysis — one recovers the incompressible regime and
or the purely acoustic regime. Finally, an equivalent formulation of the problem using a
decomposition of the velocity field into two potential is presented.

10:45–11:30 Modélisation potentielle non-linéaire et dispersive des vagues côtières
en utilisant une approche spectrale sur la verticale — implémentation et validations
Michel Benoit (EDF R&D LNHE & LHSV)
Les équations de la dynamique des vagues en fond variable formulées dans un cadre potentiel
permettent de conserver l’intégralité des effets non-linéaires et dispersifs intervenant lors
la propagation des trains de vagues. Plusieurs méthodes numériques existent pour simuler
numériquement ce modèle mathématique, dont par exemple la méthode aux éléments de
frontière. L’approche suivie ici consiste à utiliser une représentation spectrale sur la verticale
du potentiel, à l’aide de la base des polynômes de Tchebychev de première espèce. Cela
confère au modèle numérique des propriétés dispersives et non-linéaires arbitrairement
élevées suivant le degré maximal de l’approximation polynomiale. La présentation couvrira
les aspects suivants : rappel du modèle mathématique, principe de l’approximation spectrale
en z, méthodes numériques utilisées pour la simulation, analyse des propriétés du modèle
numérique en termes de dispersion, jeu de cas tests de validation pour différentes conditions
de vagues en profondeur d’eau variable. Les applications les plus récentes concernant la
simulation des vagues extrêmes (scélérates) et la validation de la cinématique (vitesses et
accélérations) sous des vagues non-linéaires seront présentées.

13:30–14:15 Complex-scaled integral equations for water waves scattering
Luiz M. Faria (Inria POEMS)
In this talk I will present a novel boundary integral equation (BIE) formulation for the two-
dimensional time-harmonic water-waves problem. It utilizes a complex-scaled Laplace’s
free-space Green’s function, resulting in a BIE posed on the infinite boundaries of the
domain. The perfectly matched layer (PML) coordinate stretching that is used to render
propagating waves exponentially decaying, allows for the effective truncation and discretiza-
tion of the BIE unbounded domain with errors that are exponentially small respect to a
certain truncation parameter. The formulation uses only simple function evaluations (e.g.
complex logarithms and square roots), hence avoiding the need to compute the involved
water-wave Green’s function. The proposed approach can also be used to find complex
resonances through a linear eigenvalue problem since the Green’s function is frequency-
independent. This is joint work with Anne- Sophie Bonnet-Ben Dhia (POEMS) and Carlos
Perez-Arancibia (University of Twente).

14:15–15:00 Performance and accuracy of the sea-keeping code Capytaine
Matthieu Ancellin (Eurobios Mews Labs)
Capytaine is an open-source Python+Fortran code simulating the interaction of water
waves with floating bodies. It is based on the linear potential flow model, solved with the
Boundary Element Method (BEM). The performance and accuracy of Capytaine (and its
parent code Nemoh) has often been found to be inferior to its commercial competitors.
Since 2022, thanks to the funding from the WEC Modelling team at NREL and Sandia
National Laboratories, this has been more in depth investigated. In this talk, we will
present the internal of the code and discuss how the several numerical approximations
might affect the final result. In particular, we are interested in the choice of the boundary
integral equation (direct or indirect), the numerical method used for the integration of
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singularities over a panel, and the approximate expression of the Green function used in
the code.

15:30–16:15 Exploration de l’accélération de la solution de Laplace pour la propagation
non linéaire des vagues
Jeffrey Harris (École des Ponts & LHSV)
Un canal à houle numérique basé sur la méthode des éléments de frontières est présenté.
Dans ce modèle potentiel et non linéaire, utilisant un schéma d’avance en temps semi-
lagrangien pour la surface libre, l’équation de Laplace sur le potentiel est résolue à chaque
pas de temps. L’utilisation pratique de ce type de modèle étant limitée par les temps de
calcul, plusieurs approches pour l’accélération sont testées. La parallélisation, la méthode
multipolaire rapide, et une approche de type “recursive skeletonization” sont comparées.
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