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Plan du cours sur les ondes et I'optique

Introduction aux ondes
Exemples, front d'onde, rayon d'onde, vitesse de déplacement, ondes transversales, ondes
longitudinales.

Ondes sinusoidales
Grandeurs caractéristiques : La longueur d'onde, la vitesse, la période, la fréquence, I'amplitude,
I'équation d'onde.

Exemples d'ondes dans la nature
Les ondes électromagnétiques, les ondes sonores, les ondes sismiques, les animaux et les ondes.

Introduction sur la lumiere

Introduction

Emission

Lumiere et modele atomique

Réception de la lumiére

Optique géométrique : définition

Propagation des rayons lumineux

Application : les éclipses - Eclipse de Soleil - Eclipse de Lune

Réflexion et réfraction

Réflexion

Vitesse de la lumiére et indice de réfraction
Réfraction

Application de la réfraction

Formation des images

Formation de l''mage dans un miroir plan

Formation de limage dans un miroir sphérique

Miroir concave - Miroir convexe - Imperfection des miroirs sphériques et miroir paraboliques -
Loi des miroirs sphériques

Formation d'images a l'aide de lentilles minces

Propriétés optiques des lentilles minces : rayons principaux - Lentille convergente -

Lentille divergente - Défauts optiques des lentilles - Loi des lentilles minces

Vergence d'une lentille

L’ ce1l humain

Anatomie

Modele optique de 1’ceil

Défauts optiques de ’ceil

L'hypermétropie - La presbytie - L'astigmatisme -

Perception des couleurs

Vision et couleurs

Les cellules sensibles de I’ceil - La lumiere transporte de 1'énergie - La perception des couleurs
Les couleurs des corps

Corps transparents et opaques - Mélange de couleurs - Des idées en couleurs...
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1. Introduction aux ondes

Les ondes constituent un domaine fondamental en physique. Elles interviennent dans presque tous les
phénomenes, particulierement comme mode de transport d'informations. Les ondes sonores
transportent les informations contenues dans la parole et la musique, les ondes €lectromagnétiques
transportent les informations contenues dans les images, dans les messages entre natels et ceux regus
par la radio et la télévision.

Mais qu'est-ce qu'une onde ? Par définition, une onde est la propagation de proche en proche d'une
perturbation.

L'exemple type d'une onde est la vague. Un caillou qui tombe dans I'eau perturbe I'eau en I'enfongant 1a
ou il tombe. Cet enfoncement va se propager dans toutes les directions, formant les cercles

concentriques de la vague. Aucune matiere ne se déplace avec vague. C'est la déformation de la surface
de l'eau qui se déplace.

Exemples d'ondes : @

1) L'onde d'une vague.

Propagation

>

i mouvement de la matiére

2) L'onde que I'on obtient en agitant une corde a l'une de ses extrémités.

Propagation

>

MNNEE@ i mouvement de la matiére

3) L'onde de déformation d'un ressort. Propagation

>
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mouvement de la matiére

4) L'onde sonore.
mouvement de la matiére
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Aucune matiére ne se propage avec I'onde. C'est la perturbation qui se propage. Une tige qu'on tord
ou un caillou qu'on lance ne sont pas des ondes. Dans une vague, les particules d'eau oscillent
verticalement, mais ne se déplacent nullement horizontalement avec la vague.

L'onde ne transporte pas de matiére, mais elle transporte de 1'énergie. Par exemple, on pourrait utiliser le
mouvement des vagues pour mettre en mouvement une machine. C'est I'énergie transportée dans les
ondes sonores qui est captée par nos oreilles qui nous permet d'entendre des sons.

On appelle front d'onde l'ensemble des points de I'espace qui sont directement voisins et qui se
trouvent dans un méme état de vibration. Dans I'espace a trois dimensions, les fronts d'ondes sont des
surfaces. Dans un espace a deux dimensions, comme sur de I'eau, les fronts d'ondes sont des lignes.

Dans notre exemple de la vague, les fronts d'onde sont tous les cercles concentriques qui partent du
point d'impact.

On appelle rayon d'onde une ligne de propagation de l'onde. Un rayon d'onde est toujours en tout
point perpendiculaire aux fronts d'onde.

Dans notre exemple de la vague, toute droite partant du point d'impact est un rayon d'onde.

On définit la vitesse de déplacement d'une onde, comme la vitesse de déplacement d'un front d'onde.
Dit autrement, la vitesse de déplacement d'une onde est la vitesse a laquelle avance la perturbation.
Elle ne correspond pas a la vitesse de déplacement de quelque chose de matériel.

Cette vitesse dépend :

- du type de 'onde. Les ondes électromagnétiques se déplacent a quelques centaines de milliers de
kilometres par secondes. Les ondes sonores se déplacent a des vitesses entre la centaine et des
milliers de metres par secondes.

- du milieu dans lequel elle se déplace. Dans du verre et de I'eau, les ondes €lectromagnétiques vont
environs 30% moins vite. Dans 'eau, les ondes sonores vont plus de 4 fois plus vite que dans l'air.
Dans du cuivre, plus de 10 fois plus vite.

- de l'état physique du milieu. Les ondes sonores vont plus vite dans de l'air chaud que froid. Plus une
corde est tendue, plus la vitesse de 'onde sera grande.

On classe les ondes en deux types : les ondes transversales, dont la perturbation est perpendiculaire a
la direction de propagation, et les ondes longitudinales, dont la perturbation est parallele a la direction

de propagation.

Dans les cinq exemples d'ondes donnés précédemment, indiquez celles qui sont transversales et celles
qui sont longitudinales.

1) L'onde d'une vague est une onde ...

2) L'onde dans une corde est une onde ...

3) L'onde de déformation d'un ressort est une onde ...
4) L'onde sonore est une onde ...

5) L'onde électromagnétique est une onde ...
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2. Ondes sinusoidales

Les ondes les plus simples sont les ondes sinusoidales. Ce sont des ondes générées par une oscillation
dont la perturbation en fonction du temps est de la forme : A(t)=Ao-sin(®-t)

Elles sont tres importantes car toutes les ondes peuvent s'écrire comme somme d'ondes sinusoidales et
elles modélisent beaucoup d'ondes que I'on rencontre dans la nature.

o -t est en radians, pas en degrés.

Agitons 'extrémité d'une corde pour la perturber selon la fonction ci-dessus.

Si on fait une photo de cette corde, elle montrera I'amplitude d'oscillation en fonction de la position.

20 JAmplitude de la perturbation en [em] : A(x) = Ag - sin( -k - (x - Xp))

AN ANVANVAWAY
=\ X\ AT

Selon le graphique ci-dessus :

Lavaleur de Ay =

La distance entre deux maximums =

La perturbation d'un point précis de la corde se représente par le graphique suivant :

20 JAmplitude de la perturbation en [em] : A(t) = Ag - sin( @- (t - tp))
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Selon le graphique ci-dessus :

Lavaleur de Ay =

La distance entre deux maximums =

































































































