
TD 28 – ONDES, QUANTIQUE

1. Ondes progressives ou non ?

a) Oui avec c=
1
8
=0,125 m/s  vers les x<0 .

b) Oui avec c=2 m/s  vers les x>0 .

c) Non : on ne peut pas exprimer s comme une fonction d’une seule variable u=x±ct .

2. Détection du monoxyde de carbone dans l'atmosphère

3. Phase à l'origine des dates



4. Loi de la réfraction de Snell-Descartes

5. Ondes dans un plasma

a) C’est positif à gauche, et k doit pouvoir être calculé : il faut donc que ω2−ωP
2>0  (pas nul 

sinon, λ=
2 π
k

 serait infinie), donc que ω>ωP

b) c=ω
k

, relation de dispersion, équivalente à la relation fondamentale des OPH λ=cT , 

donc, en divisant la relation par k : c0
2=c2−

ωP
2

k 2
, où l’on doit remplacer 1/k², donc

c0
2=c2−ωP

2 c0
2

ω2−ωP
2  : c2=c0

2+ωP
2 c0

2

ω2−ωP
2  soit c=c0

ω

√ω2−ωP
2 , fonction qui tend vers +∞  

quand ω→ωP,+  (toujours déterminer le domaine de définition avant de chercher les 

limites), et puisque 
c=c0

1

√1−
ωP

2

ω2

 (on lève l’indétermination), qui tend vers c0 ,+  quand

ω→+∞ .

C’est une composée de fonctions décroissantes (1/x²), décroissante (-), croissante 
(racine), décroissante (1/x) : inutile de dériver, elle est donc strictement décroissante.

Cela semble en contradiction avec les théories d’un obscur physicien d’origine allemande 
concernant la célérité de la lumière comme maximum possible pour les diverses 



vitesses...

c) ω2=ωP
2+k2c0

2 , donc dω
2

dk
=2ω dω

dk
=2k c0

2  : v=
k c0

2

ω
=
c0
2

ω
√ω2−ωP

2

c0
=c0

√ω2−ωP
2

ω
, toujours 

strictement inférieure à c0  (courbe inverse de la précédente, au facteur c0  près).

6. Indice d’un verre

a) On a la relation fondamentale des ondes λ=cT , dans un milieu quelconque. Dans le vide
λ0=c0T .

En faisant le rapport des 2 expressions 
λ
λ0

= c
c0

 donc λ=
λ0
n

, par définition de l’indice.

b) On obtient 
c0
v

=A+B f
2

c0
2 , puisque λ0=

c0
f

 : 
v=

c0

A+B f
2

c0
2

Attention ! λ0  dépend bien de f, il faut la remplacer.

c) On a ω=k v  donc 
ω=k

c0

A+B ω2

(2 π c0)
2

 : k c0=ω(A+B ω2

(2π c0)
2)



7. Écoute musicale partagée

8. Interférences

Par le calcul

Comme on cherche aussi la phase de la somme, la formule d’addition ne suffit pas.

En remplaçant S , S1  et S2  par S dans le système du cours, on obtient { S sinφ=S sinψ
S+S cosφ=S cosψ

 

donc { sinψ=sinφ
cosψ=1+cosφ

 ce qui donne 

• d’abord, par la même méthode que pour l’obtention de l’amplitude : 

sin2φ+(1+cosφ)2=1  : cosφ=− 1
2

, soit φ=±120°  dans le domaine principal.

• ensuite, le système devient {sinψ=±√3
2

cosψ=1−
1
2

, qui conduit à ψ=±60° .

Par construction graphique

On trace S⃗1  arbitrairement, puis un cercle de rayon S1  centré sur la flèche de S⃗1  : S⃗2  sera sur 
un rayon de cercle.

On trace autre cercle de même rayon de centre le talon de S⃗1  : le vecteur somme S⃗  sera sur un 
rayon.

Avec les deux intersections, on retrouve φ et ψ.



9. Hauts-parleurs linéaires



10. Tension d'une corde

11. Corde de piano



12. Autre calcul de l’onde stationnaire (point de vue de spé)



13. Instrument à vent



14. Trous d’Young





15. Photons radio

16. Raie d'émission

17. Calcul de la longueur d'onde de matière



18. Nombre de 



19. 



20. Fonction d'onde d'une particule dans un puits de potentiel infini



21. 
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