
Ondes mécaniques et électromagnétiques
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Propagation d’une onde de déformation le long d’une corde 

Propagation d’une onde de déformation le long d’un ressort  
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Surpression : 
les molécules d’air 
se rapprochent

Dépression : 
les molécules d’air  
s’éloignent

temps

Tension

5

La longueur d’onde 𝜆 est la plus petite distance 
entre deux points de l’espace qui se trouvent dans le 
même état vibratoire.

𝝀(m)
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Son audible pour l’homme

20 20000

Infrason Ultrason
Grave Aigu

infrason, son audible pour l’Homme, ultrason, grave, aiguinfrason son audible pour l’Homme ultrason grave aigu

📢 Application 5 : Son audible
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Longueur d’onde 𝝀
+-

Ondes électromagnétiques (domaine visible)

La fréquence f
+ -

3,75x1014 Hz7,5x1014 Hz

400 nm 800 nm
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Onde sonore
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Echelle de son perçu : niveau sonore (dB)

L(dB) = 10 × log( I
I
0

)

I : intensité sonore en W.m-2  

I0 : intensité sonore de référence  
     I0=10-12 W/m² 
L : niveau sonore en décibel (dB)
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Puissance acoustique de la source : P (en watt)

S

Aire d’une sphère 4∏R2

4∏R2 ↔ P

Aire  
(en m2) Puissance (en W)

=I

Puissance collectée par  
unité de surface de récepteur

Intensité sonore

↔S
÷4∏R2

=1

Source  
ponctuelle ↔ P
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Effet Doppler
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Le véhicule s’approche :  
le son est plus aigu

Le véhicule s’éloigne :  
le son est plus grave
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Mesure de la vitesse de 
l'écoulement sanguin en 
échographie Doppler 

Mesure de la vitesse 
d’un véhicule par 
radar autoroutier

Mesure de la vitesse 
radiale d’une étoile : elle 
peut être déterminée en 
observant le décalage des 
raies spectrales de la 
lumière qu’elle émet

Exemples de l’effet Doppler
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Découvert d’exoplanète

Michel MayorDidier Queloz
 Prix Nobel de physique 2019
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Observation de différentes galaxies
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∆λ>0 ⇒ Galaxie s’éloigne de nous

Observation d’une galaxie
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Hubble champ ultra-profond
 ∼12 milliards d’ a.l.

Galaxies M84, M86 et M87
∼48 à 72 millions d' a.l.

Observations du télescope spatial Hubble

Les galaxies lointaines sont « plus » rouges et plus 
proches 

26

Temps

X

Y

Représentation de 
 l’Univers en expansion

Univers en expansion
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Histoire de l’Univers

13,7 milliards d'années

Temps
Y

X

Big Bang

 380 000 ans 

Formation Hydrogène et Hélium

opaque transparent

rayonnement fossile 
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Diffraction
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A San Martinho Do Porto 
(Portugal), la houle linéaire 

qui arrive du large est 
perturbée en arrivant par 
l'ouverture relativement 
étroite du port naturel
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θ : angle de diffraction
λ : La longueur d’onde de laser

L : largeur de la tâche centrale

Fente ou fil de  
dimension a

a : la taille de l’obstacle

D : distance entre l’obstacle et l’écran

θ = 
λ
a

m

m

rad
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Trou de diamètre a

tâche centrale  
= un diamètre apparent

θ = 1,7 × 10−7 rad
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Interférence en lumière monochromatique
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champ  
d’interférence

🌊 Application 13 – Identification d’une zone d’interférences 
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i

i

i

Franges d’interférence - interfrange i
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Interférence en lumière polychromatique
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i = 
λ × D

b
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Pour la lumière blanche on aura donc 
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Franges d’interférence de la lumière blanche
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La lumière blanche qui arrive à la surface de la bulle de savon peut être 
réfléchie par la surface externe de la bulle ou être réfractée puis réfléchie 
par la surface interne.  
Les deux rayons décalés interfèrent, produisant des reflets de couleurs 
dépendant de l'angle d'observation : c'est une « iridescence » ou 
«  
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Gravité
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Morpho bleu
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Les écailles de morpho bleu réfléchissent à plusieurs 
niveaux la lumière. Il en résulte des interférences 
constructives autour du cyan et violet .
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