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Ondes1 Ondes mécaniques unidimension-

nelles dans les solides déformables

Ondes transversales sur une corde

vibrante.

Établir l’équation d’onde décrivant les

ondes transversales sur une corde vibrante

infiniment souple dans l’approximation des

petits mouvements transverses.

Domaine d’élasticité d’un solide :

module d’Young, loi de Hooke.

Exploiter le modèle de la châıne d’atomes

élastiquement liés pour relier le module

d’Young d’un solide élastique à ses ca-

ractéristiques microscopiques.

Ondes mécaniques longitudinales

dans une tige solide dans l’approxi-

mation des milieux continus.

Établir l’équation d’onde décrivant les

ondes mécaniques longitudinales dans une

tige solide.

Équation de d’Alembert ; célérité. Identifier l’équation de d’Alembert.

Relier qualitativement la célérité d’ondes

mécaniques, la raideur et l’inertie du milieu

support.

Ondes progressives, ondes progres-

sives harmoniques ; ondes station-

naires.

Différencier une onde stationnaire d’une

onde progressive.

Utiliser qualitativement l’analyse de Fou-

rier pour décrire une onde non harmonique.

Modes propres d’une corde vi-

brante fixée à ses deux extrémités.

Résonances d’une corde de Melde.

Décrire les modes propres d’une corde vi-

brante fixée à ses deux extrémités.

Interpréter quantitativement les

résonances observées avec la corde de

Melde en négligeant l’amortissement.

�� ��Ondes2 Ondes acoustiques dans les fluides

Approximation acoustique.

Équation de d’Alembert pour la

surpression acoustique.

Classer les ondes acoustiques par domaines

fréquentiels.

Valider l’approximation acoustique.

Établir, par une approche eulérienne,

l’équation de propagation de la surpression

acoustique dans une situation unidimension-

nelle en coordonnées cartésiennes.

Utiliser l’opérateur laplacien pour généraliser

l’équation d’onde.

Célérité des ondes acoustiques. Exprimer la célérité des ondes acoustiques en

fonction de la température pour un gaz par-

fait.

Ondes planes progressives har-

moniques : caractère longitudi-

nal, impédance acoustique.

Exploiter la notion d’impédance acoustique

pour faire le lien entre les champs de surpres-

sion et de vitesse d’une onde plane progressive

harmonique.

Utiliser le principe de superposition des ondes

planes progressives harmoniques.

Densité volumique d’énergie

acoustique, vecteur densité de

courant énergétique.

Intensité sonore. Niveau d’inten-

sité sonore.

Utiliser les expressions admises du vecteur

densité de courant énergétique et de la densité

volumique d’énergie associés à la propagation

de l’onde.

Citer quelques ordres de grandeur de niveaux

d’intensité sonore.
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Ondes acoustiques sphériques

harmoniques.

Utiliser une expression fournie de la sur-

pression pour interpréter par un argument

énergétique la décroissance en 1/r de l’am-

plitude.

Réflexion et transmission d’une

onde acoustique plane progres-

sive sous incidence normale

sur une interface plane infinie

entre deux fluides : coefficients

de réflexion et de transmis-

sion en amplitude des vitesses,

des surpressions et des puis-

sances acoustiques surfaciques

moyennes.

Expliciter des conditions aux limites à une

interface.

Établir les expressions des coefficients de

transmission et de réflexion.

Associer l’adaptation des impédances au

transfert maximum de puissance.

�� ��EM1 Sources de champ électromagnétique

Description microscopique et mésoscopique des sources

Densité volumique de charges.

Charge traversant un élément de

surface fixe et vecteur densité de

courant. Intensité du courant.

Exprimer la densité volumique de charge ρ

et le vecteur densité de courant
−→
j en fonc-

tion de la vitesse moyenne des porteurs de

charge, de leur charge et de leur densité vo-

lumique.

Relier l’intensité du courant et le flux ddu

vecteur densité de courant
−→
j .

Conservation de la charge

Équation locale de conservation de

la charge.

Établir l’équation traduisant la conservation

de la charge dans le seul cas d’un problème

unidimensionnel en géométrie cartésienne.

Citer et utiliser une généralisation (ad-

mise) en géométrie quelconque utilisant

l’opérateur divergence, son expression étant

fournie.

Exploiter le caractère conservatif du vec-

teur densité de courant
−→
j en régime station-

naire ; relier cette propriétéé à la loi usuelles

des noeuds de l’électrocinétique.
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