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02 — 15 Tsunami encore

1) Tout d’abord, le terme Ael (wt=k12) correspond a une onde qui vit dans le milieu # < 0 et qui se propage
vers les x croissants : c¢’est ’onde incidente. Le terme Bel (“tt512) correspond & une onde qui vit aussi dans
le milieu = < 0 mais qui se propage vers les = décroissants : c’est ’onde réfléchie. Enfin, le terme C el («Wt—F22)
correspond & une onde qui vit dans le milieu z > 0 et qui se propage vers les x croissants : c’est I’onde
transmise. On adopte alors les notations suivantes :

Ensuite, les champs de vitesse associés s’obtiennent & partir d’une équation qui couple ¢ et v. Dans I'exercice
02-14, nous avons déterminé deux telles équations :

9, v ov _ ¢
ot 09z ot~ Yo

Par théoréme de superposition, chacune des trois ondes (incidente, réfléchie et transmise) est individuellement solution de l’équation

@
o+

d’onde ainst que de ces deuz équations de couplage.

L’une ou lautre sont ici équivalentes pour conclure. Considérons pour ’exemple I’équation de gauche, et com-
mencons par étudier ’onde incidente (i = Ael Wi=k12) quj évolue dans un milieu de hauteur ho = h;. On note
v, onde de vitesse associée. On a

a¢. v, : v,
=t = —hy — soit jwAe Wt=kie) — _p 220
B o Jeos L ox
En divisant par —h puis en intégrant partiellement par rapport & x cette équation, on obtient
j w j(wt—k1x
v, = ——— Al Wi=hi®) L r(q
-1 jk:l hl — i( )

La constante d’intégration i(t) est une constante vis-a-vis de la variable d’intégration x, mais elle peut dépendre de t a priori.

Le champ de vitesse f(¢) n’est pas une onde (il ne dépend que de t et pas de z). Cela correspondrait donc
a un champ de vitesse complétement homogéne (indépendant de = donc existant identiquement en & — —o0
et x — 00). Un tel champ n’est pas physique. On déduit donc dans ce probléme d’onde que f(¢) = 0. Par
conséquent, B

vz, t) = ﬁéej (wikn o)

On déduit de la méme maniére, en remplacant respectivement ki — —Fk; pour 'onde réfléchie gr, et k1 — ko
ainsi que hy — hg pour 'onde transmise gt, que

w Bej(wt+k1 z) et yt(x,t) _ w Cej (wt—ka )

v. (T, t) = ——— (&)
v (@) k1 hy 2 ho

Concluons en donnant le champ de vitesse dans chaque demi-espace. Par théoréme de superposition, dans le

demi-espace de gauche z < 0, on a v, = v; + v, et pour celui de droite z > 0, on a vy, = v, :

v(0,t) = o (AeTBT S BTyt ety t) = o Q1)

w w
kl h1 k2 h2

Attention & ne pas tenir des arguments fallacieux du type « l’onde réfléchie va vers la gauche donc le champ de vitesse résultant
est v, —wv,. ». Le bon raisonnement est « les équations sont linéaires donc on a le théoréme de superposition donc la solution générale

est la somme (toujours! jamais de signe —) des solutions v; +v,. ».

6) Evidemment, le niveau d’eau est continu en =0 : on a donc a cet endroit

Clx=0",t)=C(x=0"1) pour tout ¢,
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donc ici

gg(xzo,t)zgd(xzo,t) soit Cx=0,)+¢ (x=0,t) = (z=0,2)| (%)

Toujours par théoréeme de superposition, l’onde 4 gauche est gz +£r et non gl - CT « car l’onde réfléchie va dans autre sens », ce

qui n’est pas un argument vrai.

Par ailleurs, la continuité du débit volumique en x = 0 impose
Dv(x = Oi’t) = Dv(x = 0+at)

L’idée de cet argument est de dire que le volume d’eau qui traverse l'interface x = 0 de la gauche vers la droite
ne disparait pas a la traversée : forcément tout le volume qui arrive de la gauche D, (x = 07, t) passe & droite
D,(x =0%,t). Or D, = v S car le champ de vitesse est uniforme sur un plan x = Cste donc ici

Dy(x=07,t) = Lhov(=0",t) = Lhuyy(r=0,1)
Dy(x=07,1) Lhyv(x =07,t) = Lhovy(x=0,t)

La continuité du débit impose donc, puisque v, =v; + v, et v; = v,

hy (v;(z = 0,t) + v,.(z = 0,t)) = hav,(x = 0,1) | (%%)

3) Il reste & traduire les deux équations de continuité () et (x%) connaissant les expressions des six champs o
¢, ¢ etw, v, et v, Elles s’écrivent, aprés division par e/«?,
2r’ 2t

(*) A+B = C
w w
(%) E(A—E) = EQ
soit
(x) A+B = C
() A-B = Sc
ka2

L’amplitude de la vague transmise étant C' et celle de la vague incidente A, on définit le coefficient multiplicatif
t par

é:

sN]le!

En calculant (%) + (%), on obtient

2A:(1+I€1)C soit %:L

d’out on conclut

2 2 ko

t = =
- k1 ko + k1

Pour conclure, il est préférable de poursuivre un peu le calcul en se rappelant que ¢ et v vérifient une équation
de d’Alembert donc w et k vérifient la relation de dispersion w = ck avec ¢ = v/g h la célérité des vagues. Plus

précisément ici
wzvghlk‘l et wZ\/ghsz

by _ P2
ke Vi

2 _ 2R
ha Vha +Vhi

1 2
+ Iy

d’on

et donc

I+
I

Et puisque ho < hy, on a t > 1. La hauteur de la vague croit i la traversée de l'interface, c’est-a-dire a
I’arrivée sur le plateau continental.

Pour exemple, si on prend ha = 200 m la profondeur du plateau continental et hy ~ 4 km celle de la plaine abyssale, on déduit

t =~ 1,6, soit une augmentation de 60%.
. J
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