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AVANT-PROPOS

Les phénoménes vibratoires et les phénoindne ondulatoires sont rencontrés dans
ioites les branches de la physique ; mécanique, péophysique, électromagndtisme,
pricue, physique quantique, ete. Certaing ont commencé 4 ére observés dans
4qiguité ; mais leur analyse n'a commencé qu'au Xvi® siécle (les vibrations
caniques, le son, les vibeations et les ondes élastiques, la lumikre). Les vibrations
=t les omdes électromagnétiques ont &2 découvertes au XIX® sitcle. Le X3° sidele a
connu les ondes de matidre.

=

Chague domaine de la physique a ses propres concepts el méme, parfois, son
sropre langage mathématique, Néanmoins, quelle que soit lewr nature, les vibrotions
o les ondes ont des propeiéiés communes ; mides, forrees de Uénergie, superposition,
rence, diffraction, ete.

Le but de ce texte est d"émdier les ondes mécaniques au niveau de la premiée ou
3 s=conds anades universitaires et des classes préparatoires aux grandes écoles ainsi
e powr 2 préparation des concours de CAPES et de agrégation. Notre objectif est
sedreogioue - mettre entre les mains de ["éudionl wn texte qui lui permette
& ‘s dludes plus poussées. 11 nest pas congu pour un cours de physique
se—cuher Les sujers dtant de différents niveaus de difficnlté, nous avons marqué
4w aesriague (%) les sections qui présentent quelques difficultés et qui peuvent étre
e, 4ans nuire & la continuitd du texie,

Seonss commengons par I introduction des notions de base de a théorie des ondes
fams fes milbeus 1hmités (chapitre 1) @ équation de propagation & une, deux et trods
Smersons, les solutions de ces dquations. la densité et la propagation de I'énergie,
5 dans ce :}Hpq'm:_ [Sa by 5 S'I.IJET facultatif, le formalisme Iaﬂﬁﬂgiﬂﬂ
samment d'éahblir fes équations générales de propagation et de
Sormmsier b= |ois de conservation. Le chapitre 2 est consacré d 'énde des omdes




4 Ondes mécaniques

elastiques d'abord dans des cas simples puis dans e cas péndral d'un milien
Elastique el isotrope. Le chapitre 3 éedie les andes sonores et le chapitre 4 facultatif
etudie les ondes i la surface des liquides. Le chapitre 5 étudic |"amortissement des
ondes dans les milieux réactifs et les milicux résistifs. Le chapitre & éudie |2
réflexion et la réifesction des ondes mécaniques et Fablit les lois de réflexion e de
réfraction @ partir des conditions sux limites. Le chagitre 7 est consacré 3
Uinterférence et la diffraction des ondes et le chapitre § est consaceé aux ondes dans
les milieux limités sous la forme d'ondes stationnaires et ondes guidées. Ces deux
chupitres peuvent #re considérés comme un prélude & 1'étude de | interférence des
oades lumineuses, la réflexion et le guidage des ondes Slectromagmétiques, évitant
les complications spécifigues i ces sujets.

Lo étude des ondes nécessite quelgues connaissances des équations différenticlles
linires et des dquations aux dérivées particlles ; nous les introduisons au fur et
4 mesure. L'éude des ondes st une excellente opportunité pour étudier ces
techniques mathématiques. Pour faciliter e travail, nous avons ajouté des annexes
donnant les principales formules mathématigues utiles.

Nous avons essayé d'utiliser des notations claires, désignant chague grandeur par
un symbale particulier. Ainsi nous avons wiilisd des symboles en italiques pour les
grandeurs sealaires, en gras pour kes grandeurs vectorielles ef Jes symboles soulignés
pour les grandeurs complexes. Les grandeurs de méme type sont distinguées par wn
indice. Ainsi la force de frottement est désignie par fim, la force d'excitation ou 1a
force extéricure par ., I force Eectrique par Figy, I'énergie cindtique et |énergie
potentiellc sont désignées par £y et Eipy, ete.

Un vecteur unitaire est souvent représenté par e, les vecteurs unitaires des axes
de référence sont désignés par e, ey el g, et les composantes d'un vecteur F par
Fr. Fy et Fy Pour faciliter I"écriture des équations, nous dédignons parfois les
coordonndes carlésiennes x, et s par ), 52 ety el nous utilisons la notation & pour
la dérivation par rapport 4 x; {i=1, 2, 1) et 6, pour fa dérivation par rapport au
temps, MNous utilisens aussi la notation courante & pour la dérvée de u par rapport
au temips,

Pour entrainer I"étudinnt, nous avons inclus de nombreux exemples rézolus dans
Ie texte. A la fin de chague chapitre, nows avons résumé les principaux résuliats du
chapitre et nous avons ajoulé certains comseils Pour résendre fes evercices. Nows
avoms inclus un cerlain nombre de guestons de réflerion qui m'exigent souverit
aucun cakeul, mais une unalyse du phénoméne ou simplerment une analyse oy e
synthése de cerimines connaissances. Mous avons inclus aussi un bon nombre
d'excrcices, allant des simples applications 4 ceux qui introduisent de nouvelles
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jdees Ces exercices sont groupés par sections identigues & celles du texts. Les
vercices de difficulié moyvenne sont margués d"un losange (4) tandis que ceux qui
cont plutit difficiles sont marqués de losanges (#4); cetie classification dépend
v idemnment du niveau de connaissances du leeteur. Pour aider I'étudiant & résoudre
: exercices, nous avons inclus ume petite liste d'intégrales utiles, les umités et
: constantes physiques ef nous avons donné les réponses aux exercices A la fin

En éerivant ce texte, nous souhaitens rendre be sujet plus sccessible et plus utile &
soudiant et fournir un bon outil de travail i 'enseignant.

Tamer BECHERRAWY
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