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FORMULAIRE

ONDES SONORES

Modèle linéaire

∂ρ̃

∂t
= −ρ0 div U , ρ0

∂U

∂t
= −grad p̃ , s = s0 , p̃ = c2 ρ̃

avec (ρ, p, U ) = (ρ0, p0, 0) + (ρ̃, p̃,grad φ) et c2 =
(

∂P
∂ρ

)

s
(ρ0, s0)

Conservation de l’énergie

∂W

∂t
+ div (I) = 0 avec W =

1

2
ρ0

(

1

c2ρ2
0

p̃2 + U2
)

et I = p̃ U .

Relation de dispersion : ω = c k, cϕ = cg = c ek .

Cas d’une onde monochromatique

〈Wcin〉
T = 〈Wpot〉

T , 〈W 〉T =
1

2
ρ0 k2 |φm|2 et 〈I〉T = cg 〈W 〉T .



2 APM-INPT thu-fluxen (2004), O. Thual (June 8, 2004)

ONDES DE GRAVITÉ INTERNES

Modèle linéaire

div U = 0,
dρ̃

dt
=

N2

g
ρr w et ρr

dU

dt
= −grad p̃ − ρ̃ g e(3)

avec (ρ, p, U ) = [ρ0(z), p0(z), 0] + (ρ̃, p̃, U) et N =
√

− g
ρr

dρ0

dz

Conservation de l’énergie

∂W

∂t
+ div (I) = 0 avec W =

1

2
ρr

(

g2

ρ2
rN

2
ρ̃2 + U2

)

et I = p̃ U .

Relation de dispersion

ω = N | cos θ| , cϕ =
ω

k
ek et cg = cϕ tg θ eθ avec cϕ · cg = 0

Cas d’une onde monochromatique

〈Wcin〉
T = 〈Wpot〉

T , 〈W 〉T =
ρr

2
|wm|2 k2/k2

H et 〈I〉T = cg 〈W 〉T .
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ONDES DE SURFACE

Modèle linéaire

∆φ = 0 et p̃ = −ρ0
∂φ

∂t

avec
∂φ

∂z
= 0 en z = −h et

[

∂η

∂t
=

∂φ

∂z
,

∂φ

∂t
= −g η

]

en z = 0.

avec (η, p, U ) = (0, pa − ρ0gz, 0) + (η, p̃,grad φ)

Conservation de l’énergie

∂W

∂t
+ div (I) = 0

avec W =

∫ η

−h

(

1

2
ρ0 U2

)

dz +
1

2
ρ0 g η2 et I =

∫ η

−h
p̃ UH dz

Relation de dispersion

ω =
√

g k tanh(k h), cϕ =
ω

k
ek et cg = cϕ

(

1

2
+

k h

sinh(2 k h)

)

.

Cas d’une onde monochromatique

〈Wcin〉
T = 〈Wpot〉

T , 〈W 〉T =
1

2
ρ0 g |ηm|2 et 〈I〉T = cg 〈W 〉T .


