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Avant-propos

Londe drait transparente ainsi gie'auy pls beaw jours
La Fontaine

Limage qu'on associe le plos spontanément an mot « onde » est la petite rde qui se
propage i le surface d'one Rague d'eau lorsqu®on v jette un eailloy et I"deymol ogzie nous le
confirme : wnda en latin, ¢'est 'eau courante, Aujourd”hui, notre monde technologigue est
rempli d”ondes de towtes sorles, bénéfigues ou maléfiques, que nous créons en permanence
ou gui nous arrivent du fond de 1"Univers, Bx ce méme mog « onde «, qui, il ¥ a pen de
lemps encore avall une connotation essentiellement poétique, est devenu porteur d'une
symboligue plus inguidtantc que rassurante, méme si chacun sait que ce sont des ondes
ui lui assurent une communication quasi instantangs avec le reste du monde,

Parmi rous les concepts qui fondent la physique, celui onde est un des rares que la
sgience grecque antique, si riche par aillewrs, ait complétement ignord. [ans ce pays o
"ean est omniprésente, et ol les vagues et la houle sont vécues au quotidien. il ne semble
pas que 'idée abstraite d'onde, qui implique un mouvement sans modification durable
du milieu traversé, ait émergé. Autant I'weoustique, en particolier celle des instrsments
i corde, wvait eonnu depuis Pythagore un engouement constant, et wna miathématisation
asses poussée. autant les mécanismes par lesgquels e son allait de la corde & nos oreilles
ont éb ignorés. 1l y eur cependant de remanguables mavaus en pooustique architeciurale,
comme en WEmoigne 1" extraordinaire clané sonore des amphithédres,

O déerivait bien le mouvement d"objets marériels, mussifs, tels 1a Adche de Fénon,
mais ni la propagation de la lumigre, o celle du son n'éaient assocides 3 un queloongue
« mouvement = Le ournant se fait ag XVII® sigcle svee le Pire Marin Mersenne | 1558-
LE8], qui comprend la mature ondulatoire du son_ dont il mesure la vitesse, et Christizan
Huygens {1620-1695), dont le nom reviendra maintes fois dans cet ouvrage, qui fnvente
lix motion d”ande lumincuse, et en fait d"emblée un outil efficace. A partir de ces prefiiers
résultats, la noticn d'onde se développe ef se raffine, L'idée que I'information que porte
I'omde: se propage avec une vitesse finie est confirmée par des mesures de celte vilesse
{Remer en 1676),

Du XVII® sigcle a nos jours, |a notion d'onde va se généraliser ot s appliquer i de
nouvesux phénoménes, parfois 3 travers des luftes mémaorables. L'exemple de La lumiire,
gu'Tsiae Newton (1642-1727) interpréte comme portée par des particules et non des ondes,
et resié célébre - ourre les rivalités d"école suxquelles il a servi de prétexte, il a incité Tes
physiciens du XIX* siécle, surtout Thomas Young (1773-1829) & Aungustin Fresnel (1785-
IB27) & en prouver le caractére ondulutoire par des expériences lowjours spectaculaires.

Ce t'est pas tout de suantrer gu'un phénomene st associe & une onde, i faut s
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établir quelle est ln nature de cette onde. Pour 1seoustique, le rile de Pair fur mis en
évidence diss ke XVII® sitcle par Robert Boyle (1627-16911 ; il montra quune cloche
cerse d"étre audible borsgqu'on fait be vide autoor d"elle, e qui prouve gue le son est une
vibration de 1°air se propegeant de proche en proche, comme ke Tt une vague sur I'ean.

La nature e ln lumidee ne fut énblie qu®a b fin do X1X sigcle por James Clerck hax-
well (1831-1579) griice i sa théorie Electromagnésique, et towt ful remis en question par
Albert Einstein { 1E79-1050) lorsqu'il prouva qoe la lomidre éait portée simultanément
par une onde ef par des corpuscules ; il n'était méme pas pécossaine de recourtr i un hy-
pothétique « éther » pour la propagation de la partie oade. Cette association d une onde &
une particule devint avec Louis de Broglie (1592-1987} la ¢ de la nouvelle description
quantigue de la matibre. Le XX sizcle a vi d'aues types d’ondes apparaiure, dont cer-
tines, comme les ondes gravitationnelles, sont & ce jour encore purement by pedhétigues,
mais de giganiesgues délecters en cours d achévement parient sur leurs fraces.

Le but du présent ouvrage i'est pas de donner une description exhiostive de ous les
iypes d'ondes connus 4 ce joar. Seules ¥ figurent celles qui rebevent d'une description
o classique «, méme si cetle description ne peut éwe que panielle pour certaines d’entre
elles, Le point de vue adopté consiste il recenser dans un premier temps owl ce que les
différents types d'ondes ont en commun, & eomnwncer par le carctére vibratoire du sys-
teme gt les engendre. Les chapitres 1, 2 et 3 comtiennent des rappels sur les sysibmes
vibrunts, ainsl que des compléments permettant d'envisager ces « vibrateurs » comme des
sysidmes physiques of non comme des objets abstraits. Le chapitee 4 donne quelques ou-
tils msathématigues ainsi que des netions sur des objets conceptuels (raitement do signal)
qui permettent d"eng lober dans un méme cadee descriptif des phénomines de naures més
différentes. Le chapitre 5 rappelle quelques notions de base de I électromagnéiisme.

Le chapitre 6 est une approche paradigmatique du phénoméne endulaoire, qui cherche
& modéliser le concept d oade dans une descripiion générale =" appliquant & tous les types
d’omdes abordés par 18 suite. Les chapitres 7 & 11 explorent chacun un systeme physique
spécifique ef déerivent les ondes qui le parcourent, e leurs interactions avec ke miliew -
omeles somares el acoustique (en particulier I acoustique musicale), ondes i la surface d'un
e e dans les milieux rigides, enfin ondes électromagnétiques. en particulier les ondes
lumisenses. Le dernier chapitre développe quelgues. aspects de interaction entre bes ondes
dlectromagnétiques et la motiére,

Au long des chapitres, quelques expériences simphes sont proposées. Elles ne néces-
sitent jamais un équipement scientifique sophistiqué et sont facibes i réaliser. Lewr iner-
prétation pe rendre hamineuses des propridés qu'une équation ne seggere pas forcément
d’emblée, L ouvrage se termine par quelques exercices pvec solution, classés par chapitre,
qui permettent & aborder des applications simples. en général s classiques, des sujets
tritca duma le chapitne comrespondont.

Lu treme die ce livre repose sur un enseignement gue les autewrs ont dispensé pendant
une vingtaine d'années sux Sudiants en seconde année de DELG et en licence de physique
& 1"universitd Pariz 7 Denis Diderot. Parmi les moltiples sources de référence, les miewrs
tieanent i souligner I'importance de deus owvrages fondateurs, be tome " Waves”, volueme
3 du Berkeley Physics course, rédigé par Franck S, Crawford Ir, édité chex MoGraw-Hill
et Vincontournable "Feynman Lectures on Physics”, éditd chez Addison-Wesley.

Les aweurs souhaitent remercier tous ceus de leurs collégees qui ont accepeé de com-
pléter leurs notes et de relive leur manuscrit, en paricalier Christian Ricollean, Yves De-
laval o1 Michael Bazol,
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