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resume |

Dans ce travail on étudie quelque problemes des ondes, En résolvant et en modélisant de
ces equation propagation (onde acoustique, onde électromagnétique et onde élastique), Puis
nous appliqguons numériquement ces équations sous matlab en utilisant la méthode des dif-
ferences finies.////
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1. Introduction |

Dans les phénomenes physiques, il existe de nombreux types d’'ondes (méecaniques et élec-
tromagnétiques)

Mécanique: Ce sont des équations acoustique, électromagnétiques, élastique (corde vi-
brante)

électromagneétiques: Sont représentés dans des phénomenes (ondes radio, ondes optique,
rayons X, etc.)

Le but de ce travail est de rappeler certaines caracteristiques et de chercher résolution et
modélisation de chaque probléme.

‘ 2. Position des probléms |

1. des ondes électromagnétiques: le base de cette équation est un équation de maxwell

e Equation de Maxwell-Faraday: rotEl = —%—lf

e Equation de Maxwell-Ampére: rotH = %—? +J

e Loi de Gauss pour le champ électrique: DivE = L

e Loi de Gauss pour le champ magnétique: DivB = 0
2. Ondes acoustiques Les équation de base est:
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3. corde vibrante
Considérons une corde maintenue par deux extrémites. Dans le mode de vibration le plus
simple
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‘ 3. Lidée de modélisation et résolution |

1. électromagnétiques
la Loi de Maxwell- Faraday:
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En prenant le rotationnel
rot(rotE) = grad(div E) — AE
— - = - aé - - = (9 - =
rot(rotF) = —rot t) — rot(rotF) = —a(mtB)

par Loi de Maxwell — Ampere
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De la méme maniére on obtient: .
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dans un milieu diélectrique parfait le charges p = 0 et courants 7= 0
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2. acoustique
les équations linéaires de la base sont écrites sous la forme [4] :
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En injectant la relation (3) dans la relation (1), on obtient
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en dérivant la relation (4) par rapport au temps et en dérivant la relation (2) par rapport a la variable d’espace
X , et avec la soustraction le deux relation on obtient:

3. corde vibrante: Par d’Alembert on pose

Pour modélisons cette équation
on a
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En appliquant la loi aux mouvements de I'élément selon x,
ZFx — (0= Fjcost; = Frcosbly = F

En remplacant F; par F'/ cos 6, et F, par F'/ cos 0, dans I'équation en (*) , on obtient :
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si on remplace ou par une fonction f(z), on obtient:
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nous donne la dérivée de f(x), donc la dérivée seconde de u par rapport a z:
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donc I'équation d’onde
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e Résolution de I’équation d’onde

(a) méthode de séparation des variables
(b) méthode de caractéristique

4. Travaux pratiques

Figure 2: Maxwelle

Figure 3: Des ondes acoustique

Figure 4: des ondes 2D
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