Le programme de physique des ondes s'inscrit dans le prolongement de la partie « Propagation d’un
signal » du théme « Ondes et signaux » du programme de PCSI, ou des propriétés unificatrices
(interférences, battements, ondes stationnaires...) ont été abordées en s’appuyant sur une approche
expérimentale et sans référence a une équation d’onde. |l s’agit désormais de mettre en place I'équation
d’onde de d’Alembert, a une ou trois dimensions, sur des systémes mécaniques ou électromagnétiques.
On aborde enstuite I'étude de la dispersion et de I'absorption associées a des phénoménes de
propagation régis par des équations aux dérivées partielles linéaires a coefficients constants. Enfin, la
propagation d’ondes dans des milieux différents conduit naturellement a étudier la réflexion et la
transmission d’'ondes & une interface.

La partie « Phénoménes de propagation non dispersifs : équation de d'Alembert » est consacrée a
I'étude de phénomenes ondulatoires non dispersifs. L'’équation de d’Alembert unidimensionnelle est
d’abord établie en étudiant une partie infinitésimale de corde ou de cable coaxial. On se contente de
vérifier que les superpositions de fonctions du type f(x —cf) et g (x+ ct) sont solutions de I'équation de
d’Alembert a une dimension.

Dans un deuxiéme temps, on étudie les ondes sonores puis les ondes électromagnétiques qui se
propagent dans I'espace physique de dimension trois.

L’équation de propagation des ondes sonores est établie dans le cadre de I'approximation acoustique
avec une approche locale.

Le choix a été fait ici de privilégier les solutions harmoniques dans la résolution de I'équation de
d’Alembert, pour leur universalité comme solutions adaptées aux équations d’ondes linéaires.

Régime libre : modes propres d’une corde vibrante
fixée a ses deux extrémités.

Régime forcé : corde de Melde.

Définir et décrire les modes propres.
Construire une solution quelconque par superposition
de modes propres.

Associer mode propre et résonance en régime forcé.

Notions et contenus l Capacités exigibles

6.1. Phénoménes de propagation non dispersifs : équation de d'Alembert

6.1.1. Propagation unidimensionnelle

Etablir 'équation d’onde dans le cas d’une corde
infiniment souple dans I'approximation des petits
mouvements transverses.

Ondes transversales sur une corde vibrante.

Equation de d'Alembert.
Onde progressive. Onde stationnaire.

Identifier une équation de d’Alembert.

Exprimer la célérité en fonction des paramétres du
milieu.

Citer des exemples de solutions de I'équation de
d’Alembert unidimensionnelle.

Etablir la relation de dispersion & partir de I'équation
de d’Alembert.

Utiliser la notation complexe.

Définir le vecteur d’onde, la vitesse de phase.

Décomposer une onde stationnaire en ondes
progressives, une onde progressive en ondes
stationnaires.

Ondes stationnaires harmoniques.

Ondes de tension et de courant dans un cable
coaxial.

Réflexion en amplitude sur une impédance
terminale.

Décrire un cable coaxial par un modeéle a constantes
réparties sans perte.

Etablir les équations de propagation dans un cable
coaxial sans pertes modélisé comme un milieu
continu caractérisé par une inductance linéique et
une capacité linéique.

Etablir 'expression de 'impédance caractéristique
d’un céble coaxial.

Etudier la réflexion en amplitude de tension pour
une impédance terminale nulle, infinie ou
résistive.

Conditions aux limites.

Justifier et exploiter des conditions aux limites.







