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Chap OMO: les ondes
I. Généralités

Définition d'une onde: Me onde oo o maﬁm du )twtl'v- MM«L 3 e /vu.b»\aaﬁo\
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Types d’onde: lorsque les signaux associés a 'onde peuvent se mettre sous forme vectorielle, on distingue
deux types d’onde:

- Les ondes-longitudinales pour lesquelles &D- Mﬂ* Ao 91- Mloahd“ ok 2& A CULL QA—
dedi o W . X

- Les ondes transverses pour lesquelles 'Q'“' Ob"""‘k‘m de ’0a‘ M\ af L oo 'Q“'
deedies  de )‘,Aﬁ:,hm

FEzxemples:

Direction (et sens)
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Cas particulier:

Equation de propagation: c’est la relation vérifiée par les dérivées partielles de la perturbation s(z,t).
oL (&
Pour des ondes mécaniques, on trouve 1’équation de propagation en LWW ,Qn_ PED

M /N‘XML
Pour les ondes électromagnétiques, on trouve ’équation de propagation en utilisant les équations de Maxwell.

- . -
Pour les ondes de courant et de tension, on trouve I’équation de propagation en j/MDJ)( 9\& ﬂ*‘“ 0“‘
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Dans le cas de propagation sans dispersion, 1’équation de propagation est ’équation de d’Alembert de la

forme: 2 o -
o A Vo 4 W, o o ak la i e
v C}v%” W

Solutions de 'équation de d’Alembert

Nous étudierons trois types de solution de I’équation de d’Alembert:
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II. Solution en OPP

1. Définitions

Onde Plane:
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Onde Progressive: } M AL W‘?‘ M o AW ald'uwo AOna A‘jn,wakum
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Ainsi pour une onde se propageant selon +0z, le 51gnal regu sur le capteur en x a l'instant ¢ est recu sur le
capteur en = 4+ Az a l'instant V + N(: A
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Pour une onde se propageant selon —Oz, le signal recu sur le capteur en x a l'instant ¢ est regu sur le capteur

en  — Az a linstant )'»+ Me Nt M- Aw
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2. Ecriture de s(z,t) : w
La perturbation d’une OP P qui se propage selon +Ozx se met sous la forme

/6[“»\\‘\,: %Lw-dﬁ o~ ¥ (’C- ’”Ic>

La perturbation d’'une OPP~ qui se propage selon —Ox se met sous la forme -
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Dans le cas général pour une OPP, la solution de ’équation de d’Alembert s’écrit
G’ (‘r-& %/ (,B
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Exemples: s(z,t) = soe” ! ou s(x,t) = so(x + ct)?
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III. Solution en OPPH

1. Ecriture de s(z,t)

On retient qu’une onde progressive harmonique:

- se propageant selon +Ox s’écrit: j; (’K\\'\ - j_\oCm ((J"e Ql/u £ ‘{)
O ad don Lo B G A owde /M(M
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- se propageant selon —Ozx s’écrit: A (%\V):- Ay, Lo (Q}' % Qmo VL()
Atk € ad dow lo B Bwe MWW
Ser A dusonk w ok I pk idoskipen = OM” (« W‘”ﬂ‘“o‘J

Représentation spatiale a différents instants: double périodicité
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2. Notation complexe

A la grandeur réelle s(z,t) = sq cos(wt — k) on associe le complexe s(z,t) = sge? @I =F),
Intéréts de la notation complexe :

k) 1 2

2 _ —)qux 2 0

Ox -

: o = E%%Yé:@‘?{é (/kz; )
o n 2 CENPR CTY
Retour & la notation réelle: ) l%\“ . R ( A (%\H)

Remarque : les expressions des opérateurs dérivées partielles en notation complexe dépendent du choix de
I’expression de ’'OPPH.
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Pour s(z,t) = soe’ Y On a alors:
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3. Relation de dispersion

La relation de dispersion est la relation entre k et w. On la trouve en remplagant la solution en OPPH dans
I’équation de d’Alembert:
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IV. Solution en OS

>

Une onde stationnaire est une onde qui ne se propage pas, dans l’expression du signal QM \JO-‘;“M‘M "L"'
\ wwc}‘mwww/\fwiwhmm

Ecriture de s(z,t):

Pour une OS, le signal est de la forme s(z,t) ,/50 > (UJ"-V L( (}Lﬂ “’\P)
v

La relation de dispersion est la relation entre k et w. On la trouve en remplacant la solution en OS dans
I’équation de d’Alembert:
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Une onde OS est caractérisée par des noeuds (points ot le signal est nul & tout instant) et des ventres (points
ol le signal est maximal, en valeur absolue, & tout instant).
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V. Choix d’une solution

- 1
Données: cosp + cosq = 2(Cos(p ;— q) + cos(p ) q)) et cosacosb = i(cos(a + b) + cos(a — b)).

Une OPPH peut étre vue somme la superposition de deux OS:
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Une OS peut étre vue comme la superposition de deux OPPH

Ay = A (b o) /Lmk&/“'“"\))
= /%', Cm(h}\’-(«ﬁw.e%-vkk) + L e (("’r"&"‘*(ﬁ’\{))
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Les solutions en OPPH et en OS sont donc équivalentes.

Dans le cas d’une onde se propageant dans un espace de taille infinie, on choisit pour solution Mo~2- 0. P.() .9

Dans le cas d’une onde se propageant dans un espace de taille finie, on choisit pour solution O. g-
AR
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