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FORMULAIRE

OBSTACLE OSCILLANT EN MILIEU 1D

KdV linéaire forcée

∂u

∂t
+ α

∂u

∂x
+ β

∂3u

∂x3
= f(x) e−i ω0 t =⇒ ω = Ω(k1) = αk1 − β k3

1

u(x, t) =
1

i
e−i ω0 t lim

ε→0

∫

IR

f̂(k1)

−ω0 + Ω(k1) − i ε
ei k1 x dk1

Équation des ondes forcée

∂2u

∂t2
− α2 ∂2u

∂x2
= f(x) e−i ω0 t =⇒ ω = Ω(k1) = α |k1| = α k

u(x, t) = e−i ω0 t lim
ε→0

∫

IR

f̂(k1)

−(ω0 + i ε)2 + c2 k2
1

ei k1 x dk1

Sillage lointain

u(x, t) ∼ 2π
∑

n∈I+

f̂(kn)

cg(kn)
ei kn x−i ω0 t pour x → ∞

avec kn tels que Ω(kn) = ω0 et cg(kn) = Ω′(kn) > 0.
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OBSTACLE OSCILLANT

Vitesse de groupe

cg(k) = gradk Ω(k) =

(
∂Ω

∂k1
,

∂Ω

∂k2
,
∂Ω

∂k3

)
.

Ondes de gravité interne

Angle θ0 solution de : ω0 = N | cos θ0|

Croix de Saint-André : angle θ0 avec la verticale.

Relation de dispersion 2D quelconque

u(x, t) =
1

i
e−i ω0 t lim

ε→0

∫ ∫

IR2

f̂(k)

−(ω0 + i ε) + Ω(k)
ei k·x dk1 dk2

Sillage lointain

u(x, t) ∼ 2π

∫

Jd

f̂ [k(s)]

cg[k(s)]
ei k(s)·x−i ω0 t ds

avec k(s) tels que Ω[k(s)] = ω0 et cg[k(s)] · d > 0

u (Xd, t) ∼ 2π
∑

sn∈Id

√
2π

|K(sn)|X

f̂ [k(sn)]

cg[k(sn)]
ei X k(sn)·d−i ω0 t+iµ(sn)π/4

avec k(sn) ∧ d = 0, K(s) la courbure de k(s) et µ(s) = ±1.

Lignes isophases

Lφ =
{
x : Ω(k) = ω0, k · x = φ, cg(k) ∧ x = 0 et cg(k) · x > 0

}
.

Paramétrage en θ : x(θ) =
φ

K(θ) · cg[K(θ)]
cg[K(θ)]

avec K(θ) tel que Ω[K(θ)] = ω0.
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OBSTACLE OSCILLANT OU MOBILE

Changement de relation de dispersion

ωi = Ωi(k) =⇒ ω = Ω(k) = Ωi(k) + V · k

Équation de ondes sonores

(
∂

∂t
+ V

∂

∂x

)2

u − c2

(
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2

)
u = f(x, y) e−i ω0 t

ω = Ω+(k) = c k + V k1 et ω = Ω−(k) = −c k + V k1 avec ω ≥ 0

Cas subsonique M = V
c < 1 : sillage occupant tout l’espace

Cas supersonique M = V
c > 1 : secteur de demi-angle αs(M) = arcsin 1/M

Ondes de surface en milieu profond

ω = Ω+(k) =
√

g k + V k1 et ω = Ω−(k) = −
√

g k + V k1

avec ω ≥ 0

Cas ω0 = 0 : secteur de demi-angle βs = arcsin (1/3) ∼ 19.5◦


