
Ondes 1 1

Équation de d’Alembert

Ondes 1 2

Onde progressive (1D)

Ondes 1 3

Onde (plane) progressive harmonique

Ondes 1 4

Dérivées pour une OPH



Fonction de 𝑥 − 𝑐𝑡 (propagation vers les 𝑥 
croissants) ou de 𝑥 + 𝑐𝑡 (vers les 𝑥 décroissants).
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en 1D)

𝜕𝑦
𝜕𝑡 = 𝑗𝜔𝑦 ; div 𝐴⃗ = −𝑗𝑘⃗ ⋅ 𝐴⃗ ; grad 𝑦 = −𝑗𝑘⃗𝑦 ; 

Δ𝑦 = −𝑘2𝑦
𝑦(𝑀, 𝑡) = 𝑦0 cos(𝜔𝑡 − 𝑘⃗ ⋅ 𝑂𝑀 + 𝜑)

(ou 𝑦0 cos(𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥 + 𝜑) en 1D)



Ondes 1 5

Relation de dispersion pour une équation de 
d’Alembert

Ondes 1 6

Vitesse de phase

Ondes 1 7

Solution à privilégier selon le milieu

Ondes 1 8

Modes propres pour des conditions aux limites 
strictes



𝑣𝜑 = 𝜔
𝑘

, et 𝑣𝜑 = ±𝑐 pour une OPH de d’Alembert

𝜔2

𝑘2 = 𝑐2

𝜔𝑛 = 𝑛𝜋𝑐
𝐿

avec 𝑛 ∈ ℕ∗

Milieu infini : solutions progressives. Milieu fini ou 
semi-infini : solutions stationnaires.



Ondes 1 9

Impédance caractéristique d’un câble coaxial
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Condition pour avoir 𝑢 = 𝑍𝑐𝑖 dans un câble 
coaxial

Ondes 1 11

Impédance acoustique

Ondes 1 12

Condition pour avoir 𝑃1 = 𝑍𝑎𝑣



OPH se propageant dans le sens des 𝑥 croissants. 𝑍𝑐 = √Λ/Γ

OPPH se propageant dans le sens croissant. 𝑍𝑎 = 𝜌0𝑐
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Relation de structure
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Vecteur de Poynting acoustique
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Intensité acoustique
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Niveau sonore (en dB)



𝛱⃗ = 𝑃1𝑣1⃗ 𝐵⃗ = 𝑘⃗ ∧ 𝐸⃗
𝜔

10 log(𝐼/𝐼0) 𝐼 = ⟨‖𝛱⃗‖⟩



Ondes 1 17

Onde sphérique
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Densité volumique d’énergie électromagnétique

Ondes 1 19

Vecteur de Poynting électromagnétique

Ondes 1 20

Relation de Planck-Einstein



𝑤 = 𝜀0𝐸2

2
+ 𝐵2

2𝜇0
𝑃1 = 𝑓(𝑟 − 𝑐𝑡)

𝑟
+ 𝑔(𝑟 + 𝑐𝑡)

𝑟

ℰ︀ = ℎ𝜈 𝛱⃗ = 𝐸⃗ ∧ 𝐵⃗
𝜇0


