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SUR LES ONDES PLANES PROGRESSIVES
EN MILIEU CONTINU

Par Jean KIEFFER et Jean Darorcny,
Laboratoire des Hautes-Pressions, Bellevue (Seine-et-Oise).

Nous donnons par des considérations de cinématique
simples une énumération exhaustive des ondes pro-
gressives qui sont possibles dans un milieu continu
quelconque. Nous les rassemblons en différents groupes
ayant chacun des propriétés physiques particuliéres.
Du point de vue mathématique un tel groupe est
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caractérisé par la forme particuliére que prennent les
solutions des équations du mouvement.

L’état du milieu est défini 8 'instant ¢ si ’on connait
en chaque point du milieu la déformation & (comme on
aentre déformation et densitélarelation € =1 — pg/p,
la déformation conserve méme pour les fluides une
signification mathématique). On peut aussi se donner
I’état du milieu par I'une ou I'autre des deux relations
suivantes : a(t, €) ou z(¢, €), ¢ étant la coordonnée qui
fixe la position qu’occupait & I'instant initial ¢ = 0
I’6lément matériel qui a l'instant ¢ porte la défor-
mation ¢ ; z étant la position a 'instant ¢ de ce méme
éléement matériel. Dans ce qui suit nous nous limitons
au cas ol, pour un instant donné, a et  sont fonctions
monotones de la déformation. Toute onde réelle peut
étre représentée par simple juxtaposition d’un plus ou
moins grand nombre de telles branches.
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La figure montre 4 'instant ¢ les deux fonctions aet x
pour une onde de compression. Pour z = a > P nous
supposons le milieu au repos dans son état naturel.
Pour z < R’ et a < Q’, nous supposons que le milieu
est dans 'état de déformation homogeéne &,;, anim¢é
en bloc d'une vitesse particulaire qui est celle du
point R en coordonnées z ou du point @ en
coordonnées a. R'P est I epaisseur de Donde a
Pinstant ¢ ; Q'P est 'épaisseur qu ‘occupait a I’ instant
initial ¢ = 0 la masse intéressce par Ponde & P'instant .

La maniére dont varie le triangle PQR au cours du
temps permet de classer les ondes en groupes. Posons :

), o,

Les vitesses particulaires associées & ces ondes
s’obtiennent de la maniére suivante : prenant comme
variables indépendantes le temps ¢ et la déformation &,
les lois de dérivation donnent :

dx o or\ (da
(0). = (0.~ G2, i)
C=u-+ (1 —c¢g)c
Nous avons groupé les différents cas possibles dans
le tableau ci-dessous.
On remarquera en particulier que chaque fois que les
deux vitesses de propagation, C et ¢, sont égales pour
des valeurs de ¢ el ¢ données 1e déplacement relatif 5 ne

dépend que de la déformation et la vitesse particulaire
est fournie par 'expression simple : u = <C.

et

qui s’écrit :

Lettre recue le 25 mars 1957.

COORDONNEE a COORDONNEE &

c
¢ constant Cconstaﬁ et égal ¢ ct + y(s) Ct + 4)(_«25 + ole)
¢ constant Cle) et + 4»( ) Cle) t + gle) + ole)
c(e) C constant cle) t + d(e) Ct + gle) + ¢le)
c(e) Cle) z( >t+ 4le) Ct(E) t -+ dle) + ole)
e() clt) = elt) fo elt) dt + Ole) A Clo) di + Ue) + ole)
¢
ele, 1) Cle, 1) ﬁ ele, 1) dt + ¥ f Cle. 1) dt + U(e) + ole)
A M N R AT R CONDITION R . CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
DEPLACEMENT RELATIF DB CONTINUITE BN P VITESSE PARTICULIERE DE L'ONDE
d=a—ua 7
o Onde per;anente
o(e) c=2C eC Epaisseur constante
Masse constante
[Cle) —c] t + ole) ¢ = C(0) Cle) — (1 —¢e)e Epaisseur constante
®(0) = 0 Masse constante.
[C—cle)] t + ole) c(0) = C C—[1 —e]ele) Epaisseur constante.
@(0) = 0 Masse variable.
[Cle) —e(e)] t + ole) ¢(0) = C(0) Cle) — [1 — €] cle) % Epaisseur variable.
(%(z) dans le cas parti- o(0) = 0 eCle) Masse variable.
culier ou ¢(e) = C(g))
c(t) = Cly) eCly) Onde accélérée.
. o(e) o(0) = 0 ;Epaisseur constante.
. . . Masse constante.
fo [Cle, ) — ele, )] dt + ole) (t, 0) = C(t, 0) Clt, &) — [1 — ] elt, <) Epaisseur variable -
(o(c) dans le cas parti- 0(0) = 0 eC(t, ¢) Masse variable

culier oui (g, t) = Cle, t))




