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I) DIFFÉRENTS TYPES D’ONDES

→ longitudinale

→ transversale

→ mécanique
→ électromagnétique



II) MISE EN EQUATION DE LA

PROPAGATION D’UNE ONDE

𝜓 𝑡, 𝑥 = 𝑓 𝑡 −
𝑥

𝑣
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Equation d’Alembert :
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RÉSOLUTION DE L’ÉQUATION D’ALEMBERT:

Sinusoïde : 𝛹 𝑥, 𝑡 = 𝐬𝐢𝐧 𝑡 −
𝑥

𝑣

Amplitude : 𝛹 𝑥, 𝑡 = 𝑨 sin 𝑡 −
𝑥

𝑣

Période : 𝛹 𝑥, 𝑡 = 𝐴 sin
𝟐𝝅

𝑻
𝑡 −

𝑥

𝑣

Puis déphasage

𝛹 𝑥, 𝑡 = 𝐴 sin
2𝜋

𝑇
𝑡 −

𝑥

𝑣
+𝝋



TRANSFORMATION DE LA SOLUTION

𝜔 = la pulsation (rad.s−1)

k = le nombre d’onde (rad.m−1)

𝛹 𝑥, 𝑡 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑

𝜔 =
2𝜋

𝑇
𝑘 =

2𝜋

λ
𝜔 = 𝑘𝑣



QCM FURTIF

Au sujet de cette équation d’onde :

𝜳 𝒙, 𝒕 = 𝑨𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 + 𝒌𝒙

A) C’est une onde progressive

B) elle se dirige vers les x croissants

C) A t=0 et x=0, elle vaut 0

D) Elle décrit forcément une onde EM



CORRECTION

Au sujet de cette équation d’onde :

𝜳 𝒙, 𝒕 = 𝑨𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 + 𝒌𝒙

A) C’est une onde progressive

B) elle se dirige vers les x croissants

C) A t=0 et x=0, elle vaut 0

D) Elle décrit forcément une onde EM



III) VITESSE D’UNE ONDE

• L’exemple du ressort :

La vitesse est proportionnelle à:

L’étirement x (m)

La constante de raideur K (m. s−2)

La masse linéique μ (kg.m−1)

V proportionnel à 
Kx

μ



AUTRES VITESSES



EXERCICE TYPE CONCOURS

Une corde de longueur 20dm et de masse 300g est accrochée 
par une de ses extrémités à un mur, et est tendue par l’autre 
grâce à une masse de 6kg. On provoque une onde, quelle est 
sa vitesse ? 

SI : l = 2m et mc=0,3kg

T = m.g = 6 x 10 = 60N

μ = mc/l = 0,3/2 = 0,15 kg.m-1

v = 
𝑇

𝜇
= 

60

0,15
= 400 = 20m.s-1

Rappel :

𝑣 =
𝑇

𝜇
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IV) IMPÉDANCE Z

C’est une résistance

𝜕𝛹 𝑥,𝑡

𝜕𝑥
= −𝑘. 𝐴 sin 𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑 = Fy/T avec Fy = force 

verticale exercée sur la corde   

𝜕𝛹 𝑥,𝑡

𝜕𝑡
= 𝜔. 𝐴 sin 𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑 = Vy vitesse d’élévation 

de la corde



Pourquoi 
𝜕𝛹 𝑥,𝑡

𝜕𝑥
= Fy/T ? Fy = T sin θ ≈ T tan θ

Or tan = 
𝑐ô𝑡é 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é

𝑐ô𝑡é 𝑎𝑑𝑗𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡

 Tan θ = pente de 

la courbe

Pente = dérivée

=> tan θ = 
𝜕𝛹 𝑥,𝑡

𝜕𝑥

Donc Fy = T 
𝜕𝛹 𝑥,𝑡

𝜕𝑥

Petit aparté



IV) IMPÉDANCE Z

C’est une résistance

𝜕𝛹

𝜕𝑥
= −𝑘. 𝐴 sin 𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑 = Fy/T Fy = force verticale

𝜕𝛹

𝜕𝑡
= 𝜔. 𝐴 sin 𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑 = Vy Vy = vitesse verticale

𝜕𝛹

𝜕𝑥
𝜕𝛹

𝜕𝑡

= −
𝑘

𝜔
= -

1

𝑐 𝑍 =
𝑉𝑦

𝐹𝑦
=

𝑇

𝑐
𝐶𝑜𝑟𝑑𝑒 ∶

𝒁 = 𝑻𝝁



QCM FURTIF

Une corde de masse linéique 2kg.m-1 est le support 
d’une onde. Elle est tendue par une masse de 5kg.
Combien vaut son impédance ?

A) 5

B) 100

C) 50

D) 10

Rappel : Pour une corde

𝒁 = 𝑻𝝁



CORRECTION

Une corde de masse linéique 2kg.m-1 est le support 
d’une onde. Elle est tendue par une masse de 5kg.
Combien vaut son impédance ?

A) 5

B) 100

C) 50

D) 10

Unités SI ok

𝒁 = 𝑻𝝁

T = mg = 5 x 10 = 50N

μ = 2kg.m-1

𝐙 = 𝟓𝟎 𝐱 𝟐 = 10



LES ONDES STATIONNAIRE

𝝍 = 𝟐𝑨𝒔𝒊𝒏 𝒌𝒙 𝐜𝐨𝐬(𝝎t)

On définit 𝝍(0,t) = 𝝍(L,t) = 0

=> k.L = nπ k=2 π/λ

𝑳 =
𝒏𝝀

𝟐



FIN

Vous êtes libres les gars !!

Retournez bosser maintenant ;)

1 chokobon

à celui qui 

me dis la race 

de ce chat <3


