™ [l n'est pas rare d’entendre dans certains films d’aventure ou westerns le claquement d’un
¢, produisant un son bref et intense. Le but de ce probleme est de modéliser I'origine de
2ulfn:1it'caractéristique. Afin de se donner une intuition du probléme, imaginons tout d’abord

(qu'un opérateur produise par un mouvement de bras une impulsion dans le fouet, qui va se

¥ r jusqu’a l'extrémité libre. 11 est intéressant de remarquer que ce n'est que lorsque
| ;prﬂ%ﬁ initiale atteint cette extrémité du fouet que ’on entend le claquement. Ceci semble

far




ant le fouet comme une simp}
€

Affinons & Pt t ce modele grossier, €1t considér : :
connait bien [’équation de propagation d’une perturbation verticale z dans la direct
est donnée par I'équation de d’Alembert ctio
_@.:23 - 2&
B T OO,
Cette équation n e dispersive, we qui signifie qu'un
propag sans se d¢ mer. ! gi, comt @ngénéral < Caony il n_,yiﬂquet d’on;
c@mquﬂer'un.mouvem@t supersoniqy ‘extrémité du fouet en se contentzas
une onde dans une corde de section const e it dea‘____
Lorsqe Lon oserve oA | e parait une caractéristique essentielle que n
pas une simple co de : la section du fouet, diminu fur et & mesure que o e que n
son extrérﬂité.Onpeut alors ge donner une premi ld.ée el ra.ison poz;l se rappro
n. On peut raisonnablement consid érér-“iﬁ?
d’une onde le long du fouet. Ainsi, scllgfn;fiq ’

de longueur est
_ pS(@)a,t),

du fouet pqut franchir le mur du 8o
pertes d'énergie dans Ja propagation

quantité dénergie cinétique par unité
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i _sa_._masﬂe : dm = pS(z)dl ~ >~ pS(z)dz,
s qui s'appliquent sur la portion de corde g
w de Ja portion considérée, dirigées de ma.mére
ité  pégligeable devant les forces de tension,
supF
T
| ow"“ { T(z,1) = —T(z,t) (cos a(a, t)3 +sina(z, t)-*)

7 (o +dz,1) = Tz + dz, ) (cusa(m +da, )2 4.

(6)

3 va.natmn de la. sectmn on
peut
A la section: au point z,c ‘est-a-dire de

M

, et




l'on éCI'it s0US la forme k= k" =S ik", En

imaginaires du vecteur d’onde, que
Al Jation de dispersion, o1 obtient alors 2

dans la ré
2y kK — olik —K) —
0
arer les ies réelles et i -
part et imaginaires de g

; =0.

Puisque W, ' et k" sont réels, on peut sép
2

précédente, et obtenir y
B2k ok — 2 =0,

De Ja seconde équ
pour obtenir

que la solution qui 56 PO yage dans le sens des  croissants, on
1 o

Afin de ne conserver
colution avec un signe positif, et finalement on obtient




