1STL A - Chapitre 15: les ondes électromagnétiqu‘e

S.
Modeéle ondulatoire de la lumiére. ~_

différence avec les ondes
mécaniques.

milieu : air (et aussi dans le
vide)

Les ondes électromagnétiques milieu matériel :
sont les seules ondes qui eau

peuvent se propager dans le

vide !
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o ' = La lumiére se propage avec une célérité ¢ = 300.000 km/s
- dans le vide (et aussi dans l'air)







lambda

Structure des ondes électromagnétiques ¢~ ————
fréquence : nombre de vibrations par seconde. - \
)|Iiée5 parla célerité.  \ |
longueur d'onde : la distance qui sépare deux maximum
successifs.

» = longueur d'ond

Magnetiga ——

field
Distance
Electric

(__H-v = fréquence

> Les phénoménes de diffraction et d’interférences observés lors de la propagation d’énergie
lumineuse au travers d’obstacle(s) ou d’orifice(s) sont les premiers phénomeénes dont
I'explication fait appel a la nature ondulatoire de la lumiére (doc. 1). Initiée par Christian
Huygens (1678), la théorie ondulatoire n’a cessé d’étre améliorée (Thomas Young, 1802 ;
Augustin Fresnel, 1815). En 1865, James Maxwell finalise le modéle et prédit I'existence et la
célérité de 'onde électromagnétique.

Une onde électromagnétique (OEM) :

est un phénomeéne vibratoire qui se propage dans le vide et de nombreux milieux

(fransparents ou non) ;
est constituée d’un champ électrique et d’'un champ magnétique oscillants, orthogonaux

entre eux, et orthogonaux a la direction de propagation ;
se propage dans le vide 2 la célérité ¢ = 3,00 x 10° m-s".

c =299 792 458 m/s

> Une onde électromagnétique monochromatique est caractérisée par :

sa longueur d’onde, notée A (lambda), qui correspond a sa période spatiale. Elle s'exprime
en metre (m) (doc. 2) ;

sa fréquence, notée ¥ (nu) ou f, correspond a l'inverse de la période temporelle T'. Elle
s’exprime en hertz (Hz).

c
La longueur d’onde A et la fréquence v sont reliées dans le vide par I'expression : A = —.
v
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Quelques exemples de fréquences :

méme célérité
Wifi:  fréquence 2,45% fréquence 2x plus grande donc

fréquence G = giga = 1079 lambda est 2x plus petite.

calcul de la valeur de la longueur d'onde (dans le vide) associée
lambda =c/nu=3,00.10"8 /2,45.10"9 m

\ X:g/

Diode Infrarouge : 940 nm
lambda = 940 nm = 940.10"-9 m = 0,940.10*-6 m

nu =c/lambda = 3,00.10"8 / 940.10"*-9
nu = environ 104 Hz

Cette diode infrarouge émet 100.000 milliards de vibrations par seconde.

Fréquence Radio : station France Inter : 87,8 MHz )
M = méga = 10”6

Laser Terre Lune : 532 nm dans le vide

on parle de lumiére aprce que 532 nm est situé dans le
domaine visible (400nm -> 800nm).

Fréquence radar routier : 24,1 Ghz

fréquence est 10x plus grande que celle du Wifi, la
longueur d'onde est 10x plus petite que celle du Wifi.



Application mesure de la distance Terre-Lune

Ladurée nécessaire a la lumiéere pour effectuer I'aller-retour Terre-Lune est en moyenne
@ Calculer la distance parcourue par la lumiére puis la distance Terre-Lune.

- Distance T - L , N

—
Terre / i-_-une"/

c = distance / durée

donc distance = ¢ x durée

distance = 3,00.10"8 x 2,5s=7,5.10"8 m
750.000.000 m = 750.000 km distance
parcourue par l'onde.

Distance T-L = distance parcourue / 2
750.000 km /2 = 375.000 km



