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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 21 (24 au 29 mars 2025) 

Chapitres étudiés et questions de cours : 

EM2 : Magnétostatique du vide et conduction électrique 

M6 : Ondes mécaniques transversales (début) : ondes progressives uniquement 

Réponses attendues en bleu ou manuscrit. 

1ère question de cours : questions 1 à 12 

2ème question de cours : questions 13 à 17 

1) Définir le vecteur densité de courant 𝑗 et l’intensité du courant 𝐼. 

Dans un milieu conducteur de l’électricité, le déplacement des charges électriques peut être 

traduit par le vecteur densité de courant 𝒋. 

𝒋 = 𝝆𝒍. 𝒗⃗⃗⃗ = 𝒏∗. 𝒒. 𝒗⃗⃗⃗ 

𝒋 : vecteur densité de courant (C.m-2.s-1 ou A.m-2) 

𝝆𝒍 : densité volumique de charges libres (C.m-3) 

𝒗⃗⃗⃗ : vitesse moyenne de déplacement des charges (m.s-1) 

𝑛∗ : nombre de porteurs de charges par unité de volume (m-3) 

𝑞 : charge de chaque porteur de charge (C) 

L’intensité du courant électrique 𝑰 est définie comme le flux de 𝒋 à travers une surface 

(section) 𝑺 du conducteur mais aussi comme le débit de charges électriques : 

𝑰 = ∬ 𝒋. 𝒅𝑺⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝒅𝒒

𝒅𝒕𝐒

 

𝑰 : Intensité du courant électrique (A) 

𝒒 : Charge électrique (C) 

2) Enoncer les règles de symétrie de la distribution de courant et du champ 

magnétostatique 𝑩⃗⃗⃗. 

Tout plan de symétrie Π pour les courants est un plan d’antisymétrie pour le champ 

magnétostatique 𝐵⃗⃗. 

Remarque : Pour tout point M appartenant à un plan de symétrie des courants, le champ 𝐵⃗⃗ est 

perpendiculaire à ce plan. 
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Tout plan d’antisymétrie Π∗ pour les courants (plan qui transforme les courants en leurs 

opposés) est un plan de symétrie pour le champ magnétostatique 𝐵⃗⃗. 

Remarque : Pour tout point M appartenant à un plan d’antisymétrie des courants, le champ 𝐵⃗⃗ 

est contenu dans ce plan. 

 

3) Dessiner et orienter les lignes de champ magnétostatique 𝐵⃗⃗ dans les cas suivants : 

Fil infini traversé par un courant 𝐼 ; bobine longue traversée par un courant 𝐼. 

 

 

 

 

 

 

4) Enoncer le Théorème d’Ampère. 

Théorème d’Ampère (forme intégrale) : 

La circulation du champ magnétostatique le long d’un contour 

(C) fermé et orienté est égale au produit de 𝝁𝟎 par l’intensité 𝑰𝒆 

enlacée, intensité qui traverse une surface S orientée 

s’appuyant sur (C). 

∮ 𝑩⃗⃗⃗. 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗⃗ =
(𝑪)

𝝁𝟎. 𝑰𝒆  avec  𝐼𝑒 = ∬ 𝑗. 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗
S

 

𝝁𝟎 : perméabilité magnétique du vide 

 

5) Donner la définition de la force de Laplace. 

Un élément filiforme de longueur 𝑑𝑙 parcouru par un courant d’intensité 𝑖 et placé dans un 

champ magnétostatique 𝐵⃗⃗ subit la force de Laplace élémentaire suivante : 

𝑑𝐹⃗𝐿 = 𝑖. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⋀𝐵⃗⃗ 
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Par intégration : 

𝑭⃗⃗⃗𝑳 = ∫ 𝒊. 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⋀𝑩⃗⃗⃗
𝒍

 

Exemple sur la tige AB ci-contre (Rail de Laplace) : 

𝑭⃗⃗⃗𝑳 = 𝒊 ∫ 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗⃗⋀𝑩⃗⃗⃗
𝑨𝑩

= 𝒊. 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⋀𝑩⃗⃗⃗ = 𝒊. 𝒍. 𝑩. 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  

6) Donner l’équation de conservation de la charge. 

Equation de conservation de la charge, ou équation de continuité : 

𝒅𝒊𝒗(𝒋) +
𝝏𝝆𝒍

𝝏𝒕
= 𝟎 

𝒋 : densité de courant (A.m-2) 

𝝆𝒍 : densité volumique de charges libres (C.m-3) 

7) Donner la loi d’ohm sous forme locale. 

Loi d’ohm locale dans un milieu conducteur : 𝒋 = 𝝈. 𝑬⃗⃗⃗ 

𝑬⃗⃗⃗ : champ électrique (V.m-1) 

𝒋 : densité de courant (A.m-2) 

𝝈 : conductivité électrique (-1.m-1) 

8) Donner les 4 équations de Maxwell. 

 
Equation 

Statique 
Présence de 

sources 

 
Remarques 

Variable 
Quelconque 

Présence de sources 

 
Maxwell 

Gauss 

𝒅𝒊𝒗𝑬⃗⃗⃗ = 
 

 
𝝆

𝜺𝟎
 

 

 
Forme locale du théorème de Gauss 

∯ 𝑬⃗⃗⃗. 𝒅𝑺⃗⃗⃗⃗⃗⃗
𝚺

=
𝑸𝒊𝒏𝒕

𝜺𝟎
 

 
𝝆

𝜺𝟎
 

 
Maxwell 
Faraday 

𝒓𝒐𝒕𝑬⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 
 

 

𝟎⃗⃗⃗ 

 
La circulation du champ électrostatique 

est conservative 

 

−
𝝏𝑩⃗⃗⃗

𝝏𝒕
 

 

Maxwell 
Thomson 

ou Maxwell 
Flux 

𝒅𝒊𝒗𝑩⃗⃗⃗ = 

 
0 

 
Le champ magnétique est à flux 

conservatif 

 
0 
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Maxwell 
Ampère 

𝒓𝒐𝒕𝑩⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 
 

 
𝝁𝟎𝒋 

 
Forme locale du théorème d’ Ampère 

∮ 𝑩⃗⃗⃗. 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗⃗ =
(𝑪)

𝝁𝟎. 𝑰𝒆 

 

 

𝝁𝟎𝒋 + 𝝁𝟎𝜺𝟎

𝝏𝑬⃗⃗⃗

𝝏𝒕
 

 

 

9) Donner le modèle mathématique d’une onde plane progressive se propageant à la 

célérité 𝑐 dans le sens des 𝑥 croissants. 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐹(𝑥 − 𝑐𝑡) avec 𝐹  fonction quelconque 

Pour 𝑡 = 0, 𝑦(𝑥, 0) = 𝐹(𝑥) 

La fonction 𝐹 correspond à la représentation spatiale à 𝑡 = 0. 

Autre expression : 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑡 −
𝑥

𝑐
) avec 𝑓  fonction quelconque 

Pour 𝑥 = 0, 𝑦(0, 𝑡) = 𝑓(𝑡) 

La fonction 𝑓 correspond à la représentation temporelle en 𝑥 = 0. 

10) Donner le modèle mathématique d’une onde plane progressive se propageant à la 

célérité 𝑐 dans le sens des 𝑥 décroissants. 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐺(𝑥 + 𝑐𝑡) avec 𝐺  fonction quelconque 

Pour 𝑡 = 0, 𝑦(𝑥, 0) = 𝐺(𝑥) 

La fonction 𝐺 correspond à la représentation spatiale à 𝑡 = 0. 

Autre expression : 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑔(𝑡 +
𝑥

𝑐
) avec 𝑔  fonction quelconque 

Pour 𝑥 = 0, 𝑦(0, 𝑡) = 𝑔(𝑡) 

La fonction 𝑔 correspond à la représentation temporelle en 𝑥 = 0. 

11) Donner le modèle mathématique d’une Onde Progressive Harmonique OPH 𝑦 de 

pulsation 𝜔 se propageant à la célérité 𝑐 dans la direction 𝑥. Définir les différents 

termes. 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑌𝑚 cos(𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥 + 𝜑) 

𝑌𝑚 > 0 est l’amplitude de l’onde 

𝜔 > 0 est la pulsation de l’onde (rad.s-1) 

𝑘 > 0 est la norme du vecteur d’onde (rad.m-1) 

𝜑 est la phase à l’origine (rad) 
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12) Donner les caractéristiques de la « double périodicité » de l’OPH 𝑦(𝑥, 𝑡) =

𝑌𝑚cos [𝜔𝑡  𝑘𝑥 + 𝜑] −
+ .  

L’OPH 𝑌𝑚cos [𝜔𝑡  𝑘𝑥 + 𝜑]−
+  est une fonction « doublement sinusoïdale » : 

• A 𝑥 fixé, elle une fonction sinusoïdale de 𝑡 (représentation temporelle = 

chronogramme), de pulsation temporelle 𝝎. 

• A 𝑡 fixé, elle est une fonction sinusoïdale de 𝑥 (représentation spatiale = photo), de 

pulsation spatiale 𝒌. 

L’OPH possède donc une double périodicité, spatiale et temporelle. 

 Pulsation Fréquence Période 

Temporel 𝜔 𝑓 𝑇 

Spatial 𝑘 =
𝜔

𝑐
 𝜎 =

𝑓

𝑐
 𝜆 =

𝑐

𝑓
= 𝑐𝑇 
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13) Cas du fil infini parcouru par un courant d’intensité 𝐼 : 

Déterminer le champ magnétostatique 𝐵⃗⃗(𝑀) dans tout 

l’espace par utilisation du théorème d’Ampère.  

Symétries de la distribution de courants 𝐼 (antisymétries du champ 

𝐵⃗⃗) : Plan passant par M et contenant Oz  

 𝐵⃗⃗(𝑀) perpendiculaire à ce plan donc suivant 𝑒𝜃 

Antisymétries de la distribution de courants 𝐼 (symétries du champ 𝐵⃗⃗) : Plan passant par M et 

perpendiculaire à Oz 

 

Invariances : Invariance par translation suivant l’axe 𝑧, invariance par rotation suivant 𝜃. 

 𝐵⃗⃗(𝑀) ne dépend ni de 𝑧 ni de 𝜃 

 𝐵⃗⃗(𝑀) = 𝐵⃗⃗(𝑟) 

Conclusion des symétries et invariances : 𝑩⃗⃗⃗(𝑴) = 𝑩(𝒓). 𝒆⃗⃗𝜽 ; lignes de champ circulaires, 

autour de z ; 𝐵⃗⃗ « ortho radial ». 

Contour d’Ampère orienté : Cercle d’axe Oz et de rayon 𝑟 

 𝐵⃗⃗ tangent au cercle 

 ‖𝐵⃗⃗‖ constant (uniforme) sur tout le cercle 

Théorème d’Ampère : 

∮ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ =
(𝐶)

∮ 𝐵(𝑟). 𝑒𝜃. 𝑑𝑙. 𝑒𝜃 = ∮ 𝐵(𝑟). 𝑑𝑙 = 𝐵(𝑟)
(𝐶)(𝐶)

∮ 𝑑𝑙 = 𝐵(𝑟). 2𝜋𝑟 =
(𝐶)

𝜇0. 𝐼 

 𝐵(𝑟) =
𝜇0.𝐼

2𝜋𝑟
 Unités : T, A, m 

Conclusion : 

𝑩⃗⃗⃗(𝒓) =
𝝁𝟎.𝑰

𝟐𝝅𝒓
𝒆⃗⃗𝜽  𝑩⃗⃗⃗(𝑴) orthoradial 

  



CPGE ATS  Page 7 

 

14) Cas du fil solénoïde infini parcouru par un courant d’intensité 𝐼 : Déterminer le champ 

magnétostatique 𝐵⃗⃗(𝑀) dans tout l’espace par utilisation du théorème d’Ampère. 

 

Nombre de spires par unité de longueur : 𝒏 =
𝑵

𝑳
 

Hypothèses : 𝐿 « infinie » ; enroulement hélicoïdal => les spires peuvent être considérées 

comme circulaires 

Symétries : Tout plan Π (𝑀, 𝑢⃗⃗𝑟, 𝑢⃗⃗𝜃) 

 𝐵⃗⃗(𝑀)  ⊥ Π  donc 𝐵⃗⃗(𝑀) suivant 𝑧 : 𝐵⃗⃗(𝑀) = 𝐵(𝑟, 𝜃, 𝑧). 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ pour tout point M 

Antisymétries : Tout plan Π∗ (𝑀, 𝑢⃗⃗𝑟, 𝑢⃗⃗𝑧) 

Invariances : Par translation suivant 𝑧, par rotation suivant 𝜃 

Conclusion : 𝐵⃗⃗(𝑀) ne dépend ni de 𝑟 ni de 𝜃 : 𝐵⃗⃗(𝑀) = 𝐵(𝑟). 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ pour tout point M 

Hypothèse : 𝐵⃗⃗ = 0⃗⃗ à l’extérieur du solénoïde 

• Contour d’Ampère orienté ABCD à l’intérieur du solénoïde, contenu dans le plan 

contenant l’axe du solénoïde (𝑀, 𝑢⃗⃗𝑟, 𝑢⃗⃗𝑧) 

∮ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ =
(𝐶) ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐴𝐵
+ ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐵𝐶
+ ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐶𝐷
+ ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐷𝐴
= 𝐵(𝑟1). 𝐴𝐵 + 0 − 𝐵(𝑟2). 𝐶𝐷 + 0 = 𝜇0. 0 =

0 (pas de contour enlacé) 

Conclusion : 𝐵(𝑟1) = 𝐵(𝑟2) = 𝐵𝑖𝑛𝑡 ; Champ uniforme à l’intérieur du solénoïde 

• Contour d’Ampère orienté EFGH, contenu dans le plan contenant l’axe du solénoïde 

(𝑀, 𝑢⃗⃗𝑟, 𝑢⃗⃗𝑧) 

∮ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗ =
(𝐶) ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐸𝐹
+ ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐹𝐺
+ ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐺𝐻
+ ∫ 𝐵⃗⃗. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐻𝐸
= ∫ 𝐵𝑖𝑛𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗
𝐸𝐹

= 𝐵𝑖𝑛𝑡 . 𝐸𝐹 = 𝜇0. 𝑛. 𝐸𝐹. 𝐼 

d’où : 𝐵𝑖𝑛𝑡 = 𝜇0. 𝑛. 𝐼 

Conclusion :  𝑩𝒊𝒏𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝝁𝟎. 𝒏. 𝑰. 𝒖𝒛⃗⃗⃗⃗⃗   à l’intérieur du solénoïde 
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15) Passer de la loi d’ohm sous forme locale à la loi d’ohm sous forme intégrale. 

𝒋 = 𝝈. 𝑬⃗⃗⃗ avec champ électrique 𝑬⃗⃗⃗ uniforme 

Or : 𝑬⃗⃗⃗ = −𝒈𝒓𝒂𝒅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 𝑽 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒛
𝒖𝒛⃗⃗⃗⃗⃗ = −

𝒅𝑽

𝒅𝒛
𝒖𝒛⃗⃗⃗⃗⃗ = −

∆𝑽

∆𝒛
𝒖𝒛⃗⃗⃗⃗⃗ = −

𝑽(𝑩)−𝑽(𝑨)

𝑳
𝒖𝒛⃗⃗⃗⃗⃗ 

D’où : 𝐸 = −
𝑽(𝑩)−𝑽(𝑨)

𝑳
=

𝑽(𝑨)−𝑽(𝑩)

𝑳
 

On obtient : 𝐼 = 𝑗𝑆 =  𝝈𝑬𝑺 = 𝝈
𝑽(𝑨)−𝑽(𝑩)

𝑳
𝑺 =

∆𝑼

𝑹
 

Avec : 

𝑹 =
∆𝑼

𝑰
=

𝑳

𝝈𝑺
 

𝑅 : résistance électrique ()   𝜎 : conductivité électrique (-1.m-1) 

𝐿 : longueur du conducteur (m)  𝑆 : section du conducteur (m2) 

16) Une Onde Progressive Harmonique se propage suivant les x croissants. Elle est définie 

par la fonction : 

 𝑦(𝑥, 𝑡) =  𝑌𝑚cos [𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑] 

Deux capteurs placés à 2 positions x1 et x2 > x1 enregistrent 2 signaux s1(t) et s2(t). 

➢ Exprimer les signaux s1(t) et s2(t). 

➢ Identifier leur phase à l’origine, en déduire le déphasage Δφ2/1 et l’exprimer en fonction 

de λ. 

➢ Etablir une condition sur x1, x2 et λ pour que les signaux soient en phase. Même 

question pour l’opposition de phase. 

 𝑠1(𝑡) =  𝑌𝑚cos [𝜔𝑡 − 𝑘𝑥1 + 𝜑] Phase a l’origine : 𝜑1 = −𝑘𝑥1 + 𝜑 

 𝑠2(𝑡) =  𝑌𝑚cos [𝜔𝑡 − 𝑘𝑥2 + 𝜑] Phase a l’origine : 𝜑2 = −𝑘𝑥2 + 𝜑 

Δ𝜑2/1 = 𝜑2 − 𝜑1 = −𝑘𝑥2 + 𝜑 + 𝑘𝑥1 − 𝜑 = −𝑘(𝑥2 − 𝑥1) = −
𝜔

𝑐
(𝑥2 − 𝑥1) = −

2𝜋

𝑐𝑇
(𝑥2 − 𝑥1)

= −
2𝜋

𝜆
(𝑥2 − 𝑥1) 

Signaux en phase : Δ𝜑2/1 = 2𝑛𝜋 ou −
2𝜋

𝜆
(𝑥2 − 𝑥1) = 2𝑛𝜋 , on obtient : 𝒙𝟏 − 𝒙𝟐 = 𝒏𝝀 

Signaux en opposition de phase : Δ𝜑2/1 = 2(𝑛 + 1)𝜋 , on obtient : 𝒙𝟏 − 𝒙𝟐 =
𝟐𝒏+𝟏

𝟐
𝝀 
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17) Etablir l’équation de propagation 

d’une onde transversale sur une 

corde inextensible, sans raideur, 

homogène et tendue 

horizontalement. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Système étudié : Brin de corde compris entre les points 𝑃 et 𝑃’, soit entre les abscisses 𝑥 et 

𝑥 + 𝑑𝑥, de longueur élémentaire 𝑑ℓ et de masse 𝑑𝑚.  

On a : d𝑥 = dℓ cos𝛼 ≈ dℓ   (avec 𝛼 ≪ 1),  et  d𝑚 = 𝜇 dℓ soit  d𝑚 ≈ 𝜇 d𝑥 

 

Bilan des forces exercées sur le système : 

• Tension du reste de la corde côté gauche : 𝐹𝑔
⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥, 𝑡) = −𝐹⃗(𝑥, 𝑡) ,  en 𝑥  

• Tension du reste de la corde côté droit,  𝐹𝑑 
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑥 + d𝑥, 𝑡) = +𝐹⃗(𝑥 + d𝑥, 𝑡)  en 

𝑥 + d𝑥 

• Le poids de la corde est négligé. 
  

Relation fondamentale de la dynamique (seconde loi de Newton) dans le référentiel du 

laboratoire supposé galiléen : 

d𝑚 𝑎⃗ = Fg
⃗⃗⃗⃗⃗ + Fd

⃗⃗⃗⃗⃗ 

soit, avec d𝑚 = 𝜇 𝑑𝑥  

𝜇 𝑑𝑥 𝑎⃗ = −𝐹⃗(𝑥, 𝑡) + 𝐹⃗(𝑥 + d𝑥, 𝑡) 

En coordonnées cartésiennes, l’accélération 𝑎⃗ s’écrit dans le cas général : 

𝑎⃗ =
𝜕2𝑥

𝜕𝑡2
𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗⃗ +

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗⃗ +

𝜕2𝑧

𝜕𝑡2
𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ 

 

Projection sur 𝑂𝑥 de vecteur unitaire 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 
Le mouvement étant par hypothèse considéré transversal (mouvement vertical seulement, 

pas de mouvement selon 𝒖𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) ∶ 

 
𝝏𝟐𝒙

𝝏𝒕𝟐 = 0 

 

Projection de la relation issue du principe fondamental de la dynamique : 

0 = −𝐹(𝑥, 𝑡) cos(𝛼(𝑥, 𝑡))  + 𝐹(𝑥 + d𝑥, 𝑡) cos(𝛼(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡)) 
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soit dans l’approximation des petits angles, en limitant les calculs à l’ordre 1 (soit 𝑐𝑜𝑠(𝛼) ≈

1) : 

 

0 = −𝐹(𝑥, 𝑡) + 𝐹(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) 

𝐹(𝑥, 𝑡) = 𝐹(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) 

La tension du fil est uniforme (indépendante de la position 𝑥 le long de la corde).  

𝐹(𝑥, 𝑡) = 𝐹0, indépendante de 𝑥 et 𝑡 

Projection sur Oy de vecteur unitaire 𝐮𝐲⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝜇 𝑑𝑥 
𝜕2𝑦(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡2
= −𝐹(𝑥, 𝑡) sin(𝛼(𝑥, 𝑡)) + 𝐹(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) sin(𝛼(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡)) 

Soit avec 𝐹(𝑥, 𝑡) = 𝐹(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) = 𝐹0 

𝜇 𝑑𝑥 
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= −𝐹0 sin(𝛼(𝑥, 𝑡)) + 𝐹0 sin(𝛼(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡)) 

Dans l’approximation des petits angles, en limitant les calculs à l’ordre 1 (soit 𝑠𝑖𝑛(𝛼) ≈ 𝛼) :  

𝜇 𝑑𝑥 
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = −𝐹0 𝛼(𝑥, 𝑡)  +  𝐹0 𝛼(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) =  𝐹0 [𝛼(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) − 𝛼(𝑥, 𝑡)] 

Or  𝛼(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑡) − 𝛼(𝑥, 𝑡) =
𝜕

𝜕𝑥
𝑑𝑥  

D’où  𝜇 𝑑𝑥 
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = 𝐹0
𝜕

𝜕𝑥
𝑑𝑥 ,  soit 𝜇 

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = 𝐹0
𝜕

𝜕𝑥
  

En remarquant que 𝛼 ≈  tan 𝛼 ≈
𝜕𝑦

𝜕𝑥
 est la pente de la corde, on a

 
𝜕

𝜕𝑥
=

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2  

Et on obtient une équation qui régit l’évolution de la déformation de la corde 𝑦(𝑥, 𝑡) ∶ 

 𝜇 
𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = 𝐹0
𝜕2𝑦

𝜕𝑥2  

Equation d’onde de d’Alembert : 

𝝏𝟐𝒚

𝝏𝒙𝟐
−

𝝁

𝑭𝟎

𝝏𝟐𝒚

𝝏𝒕𝟐
= 𝟎   Célérité de l’onde : 𝒄 = √

𝑭𝟎

𝝁
 .  en 𝒎. 𝒔−𝟏.  

 

Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 

Programme ATS  
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