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∫
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=
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≡
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+

z(
x)

=
cs

te
(1

4)

so
nt

de
s

so
lu

tio
ns

st
at

io
nn

ai
re

s
du

sy
st

èm
e.

.
la

de
ns

ité
de

m
as

se
h
−

h2 2
θ X

ne
re

st
e

pa
s

né
ce

ss
ai

re
m

en
tp

os
iti

ve
.

C
el

a
es

td
û

à
l’i

m
po

ss
ib

ili
té

gé
om

ét
riq

ue
de

dé
fin

ir
h

(s
ol

ut
io

n
m

ul
tiv

al
ué

e)
.

M
od

él
is

at
io

n
d

e
ty

pe
Sa

in
tV

en
an

tp
ou

r
le

s
éc

ou
le

m
en

ts
gr

av
it

ai
re

s
–

p.
12

/3
8



—LATEXprosper—

D
ér

iv
at

io
n

de
s

m
od

èl
es

:
co

or
do

nn
ée

s

.
O

n
dé

fin
it

l’a
bs

ci
ss

e
cu

rv
ili

gn
e

X
(x

)
su

rl
a

to
po

gr
ap

hi
e

pa
r

dX
=
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/
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∂
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=
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∇
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is

en
tre

de
ux

ab
sc

is
se

s
X

1
et

X
2

es
t

∫ X
1<

X
<

X
2

dM
=
∫

X
2

X
1

∫
h(

t,
X

)

0
Jd

X
dZ

,
(1

8)

do
nc

la
de

ns
ité

de
flu

id
e

pa
rr

ap
po

rt
à

X
es

t
∫

h(
t,

X
)

0
Jd

Z
=
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e
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∇
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=
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=
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=
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=
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∂
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pr
és

en
te

~ U
pa

r
se

s
co

m
po

sa
nt

es
da

ns
le

re
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at
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    

∂
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∂
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∂
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∂
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.
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=
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=
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=
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∂
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∂
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=
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.
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=
O
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=
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=
O

(ε
).

Le
m

od
èl

e
S

V
se

dé
du

it
de

ég
al

em
en

td
e

S
H

.

.
Le

s
in

ég
al

ité
s

d’
én

er
gi

e
pe

uv
en

ts
e

dé
du

ire
à

ε3
pr

ès
de

l’é
qu

at
io

n
d’

én
er

gi
e

po
ur

E
ul

er
in

co
m

pr
es

si
bl

e.

.
La

pr
és

er
va

tio
n

de
s

so
lu

tio
ns

d’
éq

ui
lib

re
au

re
po

s
se

dé
du

it
à

ε3
pr

ès
de

la
so

lu
tio

n
tr

iv
ia

le
~ U

=
0

de
s

éq
ua

tio
ns

d’
E

ul
er

av
ec

su
rfa

ce
lib

re
ho

riz
on

ta
le

.

.
La

pr
op

rié
té

d’
ex

ac
tit

ud
e

po
ur

l’i
né

ga
lit

é
d’

én
er

gi
e

et
le

s
éq

ui
lib

re
s

au
re

po
s

es
te

n
su

rp
lu

s,
ce

la
n’

es
tp

as
un

e
co

ns
éq

ue
nc

e
de

la
m

ét
ho

de
de

dé
riv

at
io

n
de

s
éq

ua
tio

ns
.

.
Le

fa
it

de
tir

er
∂

Z
P

de
l’é

qu
at

io
n

d’
ac

cé
lé

ra
tio

n
su

r
W

es
tl

ié
au

fa
it

qu
’o

n
a

fa
it

en
so

rt
e

de
né

gl
ig

er
l’a

cc
él

ér
at

io
n

no
rm

al
e

∂
t(

JW
)
+

U
∂

X
W

+
JW

∂
Z

W
(3

0)

C
’e

st
l’h

yp
ot

hè
se

hy
dr

os
ta

tiq
ue

.
E

lle
es

tc
ru

ci
al

e
po

ur
po

uv
oi

r
dé

riv
er

un
m

od
èl

e
de

co
uc

he
m

in
ce

.

M
od

él
is

at
io

n
d

e
ty

pe
Sa

in
tV

en
an

tp
ou

r
le

s
éc

ou
le

m
en

ts
gr

av
it

ai
re

s
–

p.
18

/3
8



—LATEXprosper—

D
ér

iv
at

io
n

de
s

m
od

èl
es

:
le

m
od

èl
e

de
S

av
ag

e
et

H
ut

te
r

Po
ur

le
m

od
èl

e
S

H
,l

es
ca

lc
ul

s
se

fo
nt

co
m

m
e

su
it.

.
O

n
su

pp
os

e
∂

Z
W

bo
rn

é,
ce

qu
id

on
ne

av
ec

la
co

nd
iti

on
d’

an
nu

la
tio

n
su

r
le

fo
nd

qu
e

W
=

O
(ε

),
pu

is
qu

e
0

<
Z

<
h

et
qu

e
h

=
O

(ε
).

C
om

m
e

θ X
=

O
(ε

),
on

a
J
=
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+
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=
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+

O
(ε

2 )
,

(3
3)

et
te

na
nt

co
m

pt
e

de
Z

=
O

(ε
)

et
θ X

=
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