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CN6 – Propagation du paquet d’ondes 

 
 
I – Etalement du paquet d’ondes dans un milieu dispersif 
 Une OPPH ne représente pas un modèle réaliste de propagation d’information. Un signal réaliste destiné à propager une 
information possède nécessairement une extension temporelle Δ𝑡𝑡 limitée et l’analyse de Fourier montre alors qu’il est constitué de 
composantes de Fourier occupant une bande spectrale de largeur Δω avec : 

ΔωΔ𝑡𝑡~1 
 Un paquet d’ondes est un ensemble d’ondes planes progressives harmoniques se propageant dans la même 
direction 𝑢𝑢�⃗  et dont l’extension spectrale Δω est faible devant la pulsation moyenne 𝜔𝜔0 : Δω ≪ ω0. À priori, les différentes composantes 
de Fourier se propagent avec des vitesses différentes si bien que le signal se déforme en se propageant. En revanche dans le cas des 
milieux non dispersifs et non absorbants pour lesquels 𝑣𝑣𝜑𝜑 = 𝑣𝑣𝑔𝑔  est indépendant de ω, le signal se translate au cours du temps. 
Dans un milieu faiblement dispersif et non absorbant, l’enveloppe d’un paquet d’ondes se propage sans se 
déformer à la vitesse de groupe. La déformation se limite au décalage entre l’onde moyenne et l’onde enveloppe, 
chacune d’elles ne se déformant pas. La simulation qui suit montre ce qui advient au-delà de cette approximation. Dans un milieu non 
absorbant mais dispersif, l’enveloppe du signal se déforme, ce qui est potentiellement gênant pour le transport de l’information 
puisque celui-ci est précisément assuré par l’enveloppe de l’onde. 

- Remarque 1 : paquet d’ondes à un instant donné puis à un instant ultérieur ; l’enveloppe s’élargit au cours du temps : on 
parle d’étalement du paquet d’ondes. 

 

  
 

- Remarque 2 : Conformément à la relation fondamentale de l’analyse de Fourier, un paquet d’ondes plus fin spectralement 
est aussi plus large temporellement. Ici Δω est divisé par 3 par rapport à la situation de la figure 1. 

 
 
 

Capacité numérique : à l’aide d’un langage de programmation, simuler la propagation d’un paquet d’ondes dans un milieu dispersif 
et visualiser le phénomène d’étalement. 
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II - Le code 
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