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Bien que les vagues en mer, les séismes, le son ou la lumière semblent être des 

phénomènes naturels très différents, ils partagent de nombreuses propriétés physiques 

qui peuvent être expliquées à l'aide du modèle des ondes. 
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1 Oscillations 

Une oscillation est un mouvement (ou fluctuation) périodique ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ état 

ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΦ Les oscillations sont omniprésentes : dans les cordes ŘΩǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ 

de musique, le battement des ailes des insectes et des oiseaux, le battement du 

ŎǆǳǊΣ les vagues en mer, les ondes radio, le mouvement des électrons dans les 

fils électriques et même dans les étoiles.  

Les oscillations ŘΩǳƴ ǇŜƴŘǳƭŜ ǎƻƴǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ǊŞƎǳƭŀǊƛǘŞ ǉǳe les pendules sont depuis longtemps utilisés 

dans les horloges. Un pendule simple est ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴŜ masse accrochée à un fil (ou une tige) de 

masse négligeable.  

 

[ΩŞǘǳŘŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜΣ réalisée par Galilée1, montre que la ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩǳƴ ǇŜƴŘǳƭŜ ǎƛƳǇƭŜ : 

1. ne dépend Ǉŀǎ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƴƎƭŜ ƳŀȄƛƳŀƭ ŦƻǊƳŞ ǇŀǊ ƭŜ Ŧƛƭ Ŝǘ ƭŀ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ 

2. ne dépend pas de la masse accrochée au fil 

3. augmente avec la longueur du fil 

La période dépend également de ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ Ὣ. tƭǳǎ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ Ŝǎǘ 

petite, plus la période du pendule donné est grande. 

 

 

Une oscillation par seconde correspond à une fréquence de 1 Hz. De grandes fréquences sont souvent 

exprimées en kilohertz (1 ƪIȊ Ґ мɢллл IȊ Ґ мл3 Hz), en mégahertz (1 MHz = мɢлллɢллл IȊ Ґ мл6 Hz) ou 

en gigahertz (1 DIȊ Ґ мɢлллɢлллɢллл IȊ Ґ мл9 Hz). 

[ƻǊǎǉǳΩun pendule effectue deux oscillations par seconde (f = 2 Hz), la durée nécessaire pour effectuer 

une oscillation - sa période - vaut  ǎΦ [ŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎƻƴǘ ƛƴǾŜǊǎŜǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ : 

  

Du ǎŀōƭŜ Ŏƻǳƭŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻƛƴǘŜ ŘΩǳƴ ǇŜƴŘǳƭŜ ǎƛƳǇƭŜ ǘǊŀŎŜ ǳƴŜ ŎƻǳǊōŜ ǎǳǊ ǳƴ ǘŀǇƛǎ Ǌƻǳƭŀƴǘ 

qui passe à une vitesse constante en dessous du pendule. Cette courbe, appelée 

sinusoïde, est une représentation des oscillations du pendule en fonction du temps.   

 
1 Mathématicien, physicien et astronome italien du 17e siècle 
2 9ƴ ƭΩƘƻƴƴŜǳǊ de Heinrich Hertz, physicien allemand du 19e siècle, qui fut le premier à transmettre des ondes radio 

La période T Ŝǎǘ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳƴŜ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ complète, ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŘΩǳƴ mouvement de va-et-vient. 

Son unité SI est la seconde (s). 

La fréquence f est le ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ {ƻƴ ǳƴƛǘŞ {L Ŝǎǘ ƭŜ ƘŜǊǘȊ2 (Hz).  
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 As- tu  compris ?  

1.  Quelle fréquence  correspond aux périodes suivantes  ? 

a.  0,10 s b.  5 s c.  1/60 s  d.  1 ms 

2.  Quelle période correspond aux fréquences suivantes  ? 

a.  0,20 Hz  b.  4 Hz  c.  80 Hz  d.  1 Mhz  

3.  Un enfant sur une balançoire effectue deux allers -retours en 4 s.  

a.  Calculer la période  des oscillations . 

b.  Calculer la fréquence  des oscillations.   

c.  Comment faudrait - il modifier la longueur de la balançoire pour 

augmenter  sa fréquence  ?  

4.  Des charges électriques  dans une antenne dõune station radio FM vibrent ¨ une fr®quence de 

100 MHz. Quelle est la période de ces vibrations ?  

5.  Un papa et son enfant se balancent sur des balançoires identiques .  

a.  Laquelle des deux balançoires oscille avec une plus grande fréquence ? Justifie r.  

b.  Comment varie la fréquence des oscillations de lõenfant lorsquõil  se met debout sur la 

balançoire  ? Justifier.  

6.  Une horloge à pendule est transférée dõune maison au bord de la M®diterran®e dans une maison 

de vacances en haute montagne dans les Alpes. Sa fréquence est alors  

A.  plus petite.   B.  plus grande.  C.  identique.  

Justifier.  

7.  La sinusoïde représente  les oscillations  dõun pendule ®lastique. Lõaxe t repr®sente le temps (en 

secondes) et lõaxe y repr®sente lõ®cart (en mètres ) de la boule par rapport ¨ la position dõ®quilibre 

du pendule. 

 
a.  Quelle est  lõamplitude des oscillations du pendule, cõest-à-dire lõ®cart positif maximal de la 

boule par rapport ¨ sa position dõ®quilibre. 

b.  Quelle est  la période des oscillations  ? 

c.  Calculer la fréquence des oscillations.  

8.  Facultatif  : Un astronaute sur la Lune attache une petite boule en métal à un fil de 1 m de longueur. 

Elle laisse osciller le pendule et mesure une durée nécessaire de 75 s pour effectuer 15 

oscillations. Comment peut -elle en d®duire lõintensit® de la pesanteur sur la Lune ? 
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2 aƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘΩƻƴŘŜ 

La plupart des informations nous sont transmises sous ŦƻǊƳŜ ŘΩƻƴŘŜǎ. Le son transporte de l'énergie 

à nos oreilles sous forme dΩondes. La lumière transporte de l'énergie à nos yeux sous forme dΩondes 

et les données qui atteignent nos smartphones se propagent également sous forme dΩondes. 

 

Exemples 

a. hƴ ǇŜǳǘ ŎǊŞŜǊ ǳƴŜ ƻƴŘŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŎƻǊŘŜ ǘŜƴŘǳŜ Ŝƴ ŀƎƛǘŀƴǘ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƻǊŘŜΦ [ΩƻƴŘŜ ǎŜ 

propage le long de la corde. Chaque point ŘΩƻƴŘŜ reproduit les oscillations de la main, sans être 

emporǘŞ ǇŀǊ ƭΩƻƴŘŜΦ 

 

b. LorsquΩǳƴŜ ǇƛŜǊǊŜ ǘƻƳōŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘΩǳƴ étang, les oscillations ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜŀǳ se 

propagent Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩƻƴŘŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜǎ. CΩŜǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

qui se propage, mais Ǉŀǎ ƭΩŜŀǳ en soi. En effet, une feuille qui flotte sur la surface de 

ƭΩeau oscille ƭƻǊǎ Řǳ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜΣ ǎŀƴǎ être emportée.  

c. La « ola » est un mouvement ŘΩƻƴŘŜ observé dans les stades. Elle est déclenchée par des 

spectateurs qui se mettent debout, lèvent les bras, puis, une fois que leurs voisins ont imité le 

mouvement, reprennent leur position assise. Ce phénomène se transmet de proche en proche à 

ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ŦƻǳƭŜΣ Ƴŀƛǎ ŎΩŜǎǘ ƭΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜΣ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǎǇŜŎǘŀǘŜǳǊǎΦ 

 As- tu compris  ?  

9.  Une balle flotte à la surface de lõeau dans une cuve. Laquelle des 

figures ci -dessous représente le mouvement de la balle lors du 

passage de lõonde ?  

 

10.  Une onde se propage le long dõune corde dans le sens indiqu® sur la figure . M et N sont deux points 

dõonde.  

 

a.  Le point M  est en train de se déplacer vers  

A. la gauche B. la droite  C. le haut  D. le bas 

b.  Et le point N  ?  

Une onde Ŝǎǘ ǳƴŜ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ  

¶ La source de toute onde est une oscillation.  

¶ ¦ƴŜ ƻƴŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ǎŀƴǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜΦ 

¶ Chaque Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻƴŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǘ ƭΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜΦ 

https://eduphysique.script.lu/videos/ondes/ondes-dans-un-lac
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3 wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻƴŘŜǎ 

[ΩƻƴŘŜ ǉǳƛ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŎƻǊŘŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ł ǳƴ ƛƴǎǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǇŀǊ ǳƴŜ sinusoïde.  

Les points les plus hauts de la sinusoïde sont appelés crêtes, les points les plus bas sont appelés creux.  

 

 

Exemple 

LorsquΩǳƴŜ ŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŎƻǊŘŜ tendue est agitée avec la main, 

ǳƴŜ ƻƴŘŜ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ŎƻǊŘŜΦ [ŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ 

égale à la fréquence de vibration de la main. Lorsque la fréquence 

ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ŀugmente, sŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ diminue. 

 

Une onde qui se propage en 2 dimensions (par exemple unŜ ƻƴŘŜ Ņ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳύ ƻǳ Ŝƴ 3 

dimensions (par exemple une onde sonore) peut être représentée par des ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ.  

 

Exemples 

a. Onde circulaire, générée par une source ponctuelle.  

b. Onde plane, générée par une source linéaire.  

  

¶ [Ωamplitude A ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ est lΩŞŎŀǊǘ ƳŀȄƛƳŀƭ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻƴŘŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞǘŀǘ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ. 

[ΩǳƴƛǘŞ {L ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƳŝǘǊŜ όƳύ. 

¶ La ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ⱦ (« lambda ») est la distance après laquelle la forme de la sinusoïde se 

répète (par exemple la distance entre deux crêtes voisinesύΦ [ΩǳƴƛǘŞ {L ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ 

le mètre (m). 

¶ La fréquence f ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜ Ł ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜs oscillations de la source. Son unité SI est 

le hertz (Hz). 

 

Les ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ représentent le lieu des crêtes (ou des creux). 

¶ 5ŜǳȄ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ ŎƻƴǎŞŎǳǘƛŦǎ ǎƻƴǘ ŜǎǇŀŎŞǎ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻnde ‗.  

¶ 9ƴ ŎƘŀǉǳŜ ǇƻƛƴǘΣ ƭΩƻƴŘŜ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ŦǊƻƴǘ ŘΩƻƴŘŜΦ [ŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǎŜƴǎ 

ŘŜ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ǎƻƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƭŝŎƘŜΣ ŀǇǇŜƭŞŜ rayon (« Strahl »). 

https://eduphysique.script.lu/node/281
https://eduphysique.script.lu/node/278
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 As- tu compris  ?  

11.  Quelle distance représente  : 

a.  lõamplitude de lõonde illustr®e ? 

b.  la longueur dõonde ?  

 

12.  Lesquels de ces points ¨ la surface de lõeau sont distants dõune longueur dõonde ? 

A. P et R 

B. Q et T 

C. Q et S 

D. S et T  

13.  Une onde se propage le long dõune corde. Combien de longueurs dõonde se trouvent entre les points 

A et B ?  

E. 2/3  

F. 1 

G. 1,5 

H. 3 

14.  La sinusoïde ci-dessous représente une onde qui se propage dans une corde. 

 

a.  Combien vaut lõamplitude de lõonde ? 

b.  Combien vaut la longueur dõonde ? 

15.  La sinusoïde ci-dessous représente  les oscillations dõun point dõonde. 

 

a.  Combien vaut la p®riode des oscillations du point dõonde ? 

b.  Calculer la fr®quence de lõonde. 

c.  Combien vaut lõamplitude de lõonde ? 
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16.  Une source ponctuelle en P cr®e une onde dõeau circulaire.  La figure 

montre la surface de lõeau 1,5 secondes apr¯s le d®but des 

oscillations de la source. Lesquelles de ces  affirmation s suivantes 

sont  correcte s ? 

A. Chaque cercle représente un front dõonde.  

B. La distance Y est la longueur dõonde. 

C. La distance X est la longueur dõonde. 

D. La fr®quence de lõonde vaut 1 Hz. 

E. La fr®quence de lõonde vaut 2 Hz. 

17.  La sinusoïde ci-dessous représente une onde qui se  propage dans une corde.  

a.  D®terminer lõamplitude de lõonde et la longueur dõonde.  

 

b.  Représenter la corde lorsquõelle est parcourue par une onde dõamplitude 10 cm et de longueur 

dõonde 8 m, ¨ lõinstant o½ la source se trouve ¨ lõ®tat dõ®quilibre en se déplaçant vers le bas .  
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4 Célérité 

 

Pendant ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭΩƻƴŘŜ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ŘΩǳƴŜ 

ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜΦ Une vitesse étant la distance 

parcourue par unité de temps, on trouve :  

 

 

Exemples 

a. La célérité des ondes qui se propagent dans une corde dépend de la tension de la corde.  

b. La célérité des ƻƴŘŜǎ ŘΩeau ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 9ƭƭŜ peut varier de quelques cm/s 

όŘŀƴǎ ǳƴŜ ŦƭŀǉǳŜ ŘΩŜŀǳύ Ł ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ ƪƳκƘ όǘǎǳƴŀƳƛ Řŀƴǎ ƭΩƻŎŞŀƴ ǇǊƻŦƻƴŘύΦ  

 As- tu compris  ? 

18.  La c®l®rit® dõune onde vaut 100 m/s et sa fr®quence vaut 10 Hz. Calculer la longueur dõonde. 

19.  La c®l®rit® dõune onde vaut 60 m/s et sa longueur dõonde vaut 5 m. Calculer la fr®quence. 

20.  Lõoiseau perché sur le poteau mesure une durée de 8 s entre le passage de trois crêtes 

successives. 

 
Déterminer  : 

a.  la célérité de lõonde 

b.  la période et la fréquence de lõonde 

21.  Une onde de fr®quence 4 Hz se propage dans une cuve dõeau. Les fronts 

dõonde sont illustr®s sur la figure. Calculer la c®l®rit® de lõonde.  

  

La célérité ╬ dΩǳƴŜ onde est sa vitesse de propagation. Elle dépend du milieu de propagation. 

 

ŎŞƭŞǊƛǘŞ  
Ƴ

ǎ
  

ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘϥƻƴŘŜ όƳύ

ǇŞǊƛƻŘŜ όǎύ
 

ὧ
‗

Ὕ
‗ϽὪ 
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5 ¢ȅǇŜǎ ŘΩƻƴŘŜǎ 

Un ressort Slinky permet de créer ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩƻƴŘŜǎ : 

 

 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ Řǳ ressort sont comprimées. Entre deux 

compressions successives sΩƛƴǘŜǊŎŀƭŜ une partie étirée, appelée raréfactionΦ [ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ ƭŀ 

distance entre deux compressions (respectivement deux raréfactions) successives. 

5.1 Les ondes sonores 

Les ondes sonores (ou ondes acoustiques) qui se propagent dans les fluides (liquides ou gaz) sont 

longitudinales3. Leur source est toujours une vibration rapide, comme les oscillations des branches 

ŘΩǳƴ ŘƛŀǇŀǎƻƴ :   

 

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ōǊŀƴŎƘŜ Ł ŘǊƻƛǘŜ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ Řǳ ǘǳōŜΣ ǳƴŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘǳōŜΦ  

¶ Lorsque la bǊŀƴŎƘŜ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ŜƴǎǳƛǘŜ Řǳ ǘǳōŜΣ ǳƴŜ ǊŀǊŞŦŀŎǘƛƻƴ ŘΩŀƛǊ ǎǳƛǘ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴΦ  

¶ Puisque la fréquence des oscillations des branches est très haute, une série de compressions et de 

raréfactions, ŎΩŜǎǘ-à-dire une onde sonore, se propage à travers le tube. 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ Ǉƛŀƴƻ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ƎǳƛǘŀǊŜΣ ŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŎƻǊŘŜǎ ǉǳƛ ǾƛōǊŜƴǘ Ŝǘ ǉǳƛ ǘǊŀƴǎƳŜǘǘŜƴǘ ŎŜǎ 

ǾƛōǊŀǘƛƻƴǎ ŀǳȄ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩŀƛǊΦ 5ŀƴǎ ǳƴŜ ŦƭǶǘŜΣ ƭΩŀƛǊ ǾƛōǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƳōƻǳŎƘǳǊŜΦ [Ŝ ǎƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǾƻƛȄ 

résulte des oscillations des cordes vocales et le son émis par un haut-parleur est généré par les 

oscillations ŘΩǳƴŜ ƳŜƳōǊŀƴŜΦ 5ŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀǎΣ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ƻƴŘŜǎ ǎƻƴƻǊŜǎ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ł ƭŀ 

fréquence des oscillations de la source. [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ǾƛōǊŀƴǘŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƴƻǎ 

ƻǊŜƛƭƭŜǎ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩƻƴŘŜǎ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜǎΦ 

La transmission du son requiert un milieu élastique capable de 

propager des compressions. Les ondes sonores ne peuvent pas 

se propager à travers le vide. !ƛƴǎƛΣ ƭŜ ǎƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴƴŜǘǘŜ ƴŜ 

ǎΩŜƴǘŜƴŘ Ǉŀǎ à travers une cloche dont ƭΩŀƛǊ ŀ ŞǘŞ ŞǾŀŎǳŞ.   

 
3 Les ondes sonores qui se propagent dans les solides peuvent être longitudinales ou transversales. 

a. Une onde transversale est une onde dont la vibration est perpendiculaire à la propagation.  

b. Une onde longitudinale est une onde dont la vibration est parallèle à la propagation. 

 

https://eduphysique.script.lu/node/283
https://eduphysique.script.lu/node/282
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En observant à distance une personne donnant des coups de marteau, on voit la frappe avant de 

ƭΩŜƴǘŜƴŘǊŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƻƴ ŜƴǘŜƴŘ ƭŜ ǘƻƴƴŜǊǊŜ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘŜƳǇǎ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƻǳŘǊŜ Ŝǘ ƻƴ 

Ǿƻƛǘ ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŘΩuƴ ŦŜǳ ŘΩŀǊǘƛŦƛŎŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘŜƴŘǊŜΦ /Ŝǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ le son est 

nettement plus lent que la lumièreΦ [ŀ ŎŞƭŞǊƛǘŞ Řǳ ǎƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ǎŜŎ Ł лϲ/ Ǿŀǳǘ ŜƴǾƛǊƻƴ опл Ƴκǎ (1200 

km/h), ce qui correspond à peu près à un millionième de la célérité de la lumière. La célérité du son 

dans un gaz augmente légèrement avec sa température. Elle dépend également de la masse des 

particules dont le gaz est constitué. [Ŝ ǎƻƴ ǎŜ ǘǊŀƴǎƳŜǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƘŞƭƛǳƳΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ 

ŘΩŀǘƻƳŜǎ ŘΩƘŞƭƛǳƳ ŘŜ ǇŜǘƛǘŜ ƳŀǎǎŜΣ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ŦƻǊƳŞ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƭƻǳǊŘŜǎ 

(diazote, dioxygène). En général, les ondes sonores se propagent plus rapidement dans les liquides que 

dans les gaz, et encore plus rapidement dans les solides.  

" ǇŀǊǘ ƭΩƻǊŜƛƭƭŜΣ ƭŜ ŘŞǘŜŎǘŜǳǊ ǎƻƴƻǊŜ ƭŜ 

plus courant est le microphone. Sa 

pièce principale est une membrane 

ŞƭŀǎǘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴŘŜ ǎƻƴƻǊŜ ƳŜǘ Ŝƴ 

vibration. Les vibrations mécaniques 

de la membrane sont transformées en 

ǾƛōǊŀǘƛƻƴǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ 

ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ǎǳǊ ƭΩŞŎǊŀƴ ŘΩǳƴ oscilloscope. 

  

9ƴ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎƻƴǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƻǎŎƛƭƭƻǎŎƻǇŜΣ ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ :  

 

Un enfant perçoit des sons dont la fréquence est comprise entre 20 Hz et 20 kHz = 20ɢллл IȊΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ 

ȊƻƴŜ ŘΩŀǳŘƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ être ƘǳƳŀƛƴΦ !ǾŜŎ ƭΩŃƎŜΣ ƭΩƻǳƠŜ ǎŜ ŘŞƎǊŀŘŜΣ ǎǳǊǘƻǳǘ Ł ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜǎ 

ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ ǇŜǊœǳŜǎΦ 5ŝǎ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŀǳŘƛōƛƭƛǘŞ ŘƛƳƛƴǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŘƛȄ ŀƴǎ Ł Ǌŀƛǎƻƴ 

de 1 à 2 kHz. Des sons de fréquences inférieures à 20 Hz sont appelées infrasons. Des ondes sonores 

de fréquences supérieures à 20 kHz sont appelées ultrasons. Les chiens peuvent percevoir des 

ultrasons de ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ пл ƪIȊΦ [Ŝǎ ŎƘŀǳǾŜǎ-souris et les dauphins peuvent même émettre et 

entendre des ultrasons ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ-delà de 100 kHz. 

 
[ŀ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ǎƻƴ est subjective. LŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩǳƴ ǎƻƴ ǎƻƛǘ ǇŜǊœǳ ŎƻƳƳŜ ŦƻǊǘ ƻǳ ŦŀƛōƭŜ Ŝǎǘ 

ƭƛŞ Ł ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ǎƻƴƻǊŜ : 

 

¶ Plus la fréquence ŘΩǳƴ ǎƻƴ est haute, plus le son est aigu. 

¶ Plus la fréquence ŘΩǳƴ ǎƻƴ est basse, plus le son est grave. 

¶ Plus ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǾƛōǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ǎƻƴƻǊŜ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ ǎƻƴ ŞƳƛǎ Ŝǎǘ ƛƴǘŜƴǎŜΦ 

¶ Plus ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǾƛōǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ǎƻƴƻǊŜ Ŝǎǘ petite, plus le son émis est faible. 

 

tƭǳǎ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǾƛōǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ǎƻƴƻǊŜ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ son émis est intense. 

 

 

https://eduphysique.script.lu/node/285
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5.2 Les ondes électromagnétiques 

Les ondes électromagnétiques sont créées par des oscillations incroyablement rapides de charges 

électriques. Les ondes émises par ces charges vibrantes sont constituées de champs électrique et 

magnétique oscillants. Les directions des deux champs sont perpendiculaires entre eux et 

ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜΦ Les ondes électromagnétiques sont donc des 

ondes transversales.  

 

{Ŝƭƻƴ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ŞƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜΣ ƭΩonde appartient à un certain domaine de la famille 

des ondes électromagnétiques : 

 

¶ La couleur rouge correspond à la lumière visible de plus basse fréquence. Les ondes électro-

magnétiques de fréquences inférieures au rouge sont appelées ondes infrarouges. Par exemple, 

une lampe chauffante émet des ondes infrarouges. 

¶ La couleur violette correspond à la lumière visible de plus haute fréquence. Les ondes électro-

magnétiques de fréquences supérieures au violet sont appelées ondes ultraviolettes. Elles sont 

notamment responsables des coups de soleil. 

!ǳŎǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ƴΩŜǎǘ ǊŜǉǳƛǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻƴŘŜǎ ŞƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎ, qui peuvent donc 

également se propager à travers le vide. Voilà pourquoi nous pouvons voir le Soleil, les étoiles et les 

ƎŀƭŀȄƛŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ ǾƛŘŜ ŘŜ ƭΩUnivers.  

Les ondes électromagnétiques se déplacent à la vitesse de la 

ƭǳƳƛŝǊŜΣ ǎƻƛǘ ŜƴǾƛǊƻƴ оллɢллл ƪƳκǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǾƛŘŜΦ La lumière se 

ǇǊƻǇŀƎŜ Ƴƻƛƴǎ ǾƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǾŜǊǊŜ ƻǳ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ 

ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ ŎŞƭŞǊƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ƴŜ 

vaut que 75% de celle dans le vide ; dans le diamant elle ne vaut 

Ǉƭǳǎ ǉǳΩŜƴǾƛǊƻƴ пл҈ ŘŜ ŎŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǾƛŘŜΦ 

 

https://www.geogebra.org/m/xhYwXSsH


 
11 

 As- tu compris  ?  

22.  La figure montre une partie dõun ressort Slinky, dont lõune des extr®mit®s est agit®e avec une 

fréquence de 2,5 Hz.  

 

a.  Quel type dõonde se propage dans le ressort ? Justifier.  

b.  Combien de temps faut -il ¨ lõonde pour parcourir une distance de 3 m le long du ressort  ?  

A.  0,2 s   B.  0,5 s C.  2 s  D.  5 s 

23.  Une onde acoustique se propage du point X au point Y. Quelle 

figure représente le mouvement des molécules dõair entre X 

et Y lors du passage de lõonde ? 

 

24.  Laquelle des propositions donne correctement un exemple dõune onde transversale et dõune onde 

longitudinale  ? 

 

 

 

 

 

25.  Bien que les sons émis par une chauve souris soient très intenses, un humain ne peut pas les 

entendre. Pourquoi ?  

26.  Citer un exemple (a) dõune onde qui est plus rapide dans lõair que dans lõeau et un exemple (b) dõune 

onde pour laquelle lõinverse est vrai.  

27.  Un oscilloscope connecté à un microphone est utilisé pour visualiser quatre sons différents émis 

par un haut -parleur. 

 

a.  Quel son a la même fréquence que A  ? 

b.  Quel son a la même intensité que A  ? 

c.  Quels sons sont plus aigus que A  ? 

 onde transversale  onde longitudinale  

A. lumière  ondes dõeau 

B. ondes radio  son 

C. son lumière  

D. ondes dõeau ondes radio  
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28.  Un oscilloscope connecté à un microphone visualise le son émis par un haut -parleur.  

a.  Sur la figure, indiquer et annoter la distance entre deux crêtes.  

b.  D®terminer la fr®quence de lõonde sonore sachant quõune division horizontale sur 

lõoscillogramme correspond à 5 ms.  

c.  Calculer la longueur dõonde de lõonde sonore.  

d.  Représenter sur la figure un son de fr®quence et dõintensit® doubles. 

  

29.  Le son aga­ant dõun moustique est cr®® par le battement de ses ailes ¨ 

une fr®quence de 680 Hz. Calculer la longueur dõonde du son ®mis par le 

moustique.  

30. Calculer la longueur dõonde des ondes ®mises par une station radio de fr®quence 100 MHz.  

 

31.  Un pianiste joue la note «  do », dont la fréquence vaut 264 Hz.  

a.  Calculer la période de vibration de cette note.  

b.  Calculer la longueur dõonde de lõonde sonore produite. 
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6 Réflexion  

Une onde transversale ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘΩǳƴ ǊŜǎǎƻǊǘ vers une extrémité fixe. LΩƻƴŘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ y est 

réfléchieΦ [ŀ ŎŞƭŞǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ et sa ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ǊŜǎǘŜnt inchangées après la réflexion. 

 

6.1 wŞŦƭŜȄƛƻƴ ŘΩƻƴŘŜǎ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜŀǳ 

5ŀƴǎ ǳƴŜ ŎǳǾŜ Ł ƻƴŘŜǎΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ ŘΩƻƴŘŜǎ ǇƭŀƴŜǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇŀǊƻƛ fixe. Le phénomène 

ŘŜ ƭŀ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ ŘΩƻƴŘŜǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŞŎǊƛǘ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭes rayons : 

 

 

On constate que : 

1. Lors de la réflexion, la ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ‗ reste inchangée.  

2. {ƛ ƭΩƻƴŘŜ ŦǊŀǇǇŜ ƭŀ ǇŀǊƻƛ ǎƻǳǎ ǳƴ ŀƴƎƭŜΣ la direction ŘŜ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŘŜ façon 

symétrique par rapport à la normale. L'angle de réflexion est donc égal à l'angle dΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ : ‌ᴂ  ‌   

6.2 Réflexion de la lumière 

Afin de voir un objet, il faut que la lumière émise par cet objet pénètre dans nos yeux.  

 

Or, la plupart des objets qui nous entourent n'émettent pas leur propre lumière. Ils sont visibles parce 

ǉǳΩils ǊŞŦƭŞŎƘƛǎǎŜƴǘ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ŘΩǳƴŜ source lumineuse, telle que le Soleil, une lampe ou la flamme 

ŘΩǳƴŜ ōƻǳƎƛŜ. La Lune et les planètes sont visibles parcŜ ǉǳΩŜƭƭŜs réfléchissent la lumière du Soleil.  

¶ La ligne perpendiculaire à la ǇŀǊƻƛ Ŝǘ Ǉŀǎǎŀƴǘ ǇŀǊ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ Ŝǎǘ appelée la normale. 

¶ L'ŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ♪  Ŝǎǘ ƭΩŀƴƎŜ entre le rayon incident et la normale.  

¶ L'angle de réflexion ♪ᴂ Ŝǎǘ ƭΩŀƴƎƭŜ entre le rayon réfléchi et la normale. 

 

https://eduphysique.script.lu/node/279
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¶ Lorsqu'une feuille de papier est éclairée par un faisceau lumineux incident parallèle, elle peut être 

vue sous de nombreux angles différents. Sa surface rugueuse réfléchit les rayons de lumière dans 

des directions aléatoires. La réflexion est dite diffuse.4 

¶ Un miroir éclairé par un faisceau lumineux incident parallèle le réfléchit dans une seule direction, 

car sa surface est très lisse. La réflexion est dite spéculaire (régulière). [ŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǊŞŦƭŞŎƘƛŜ ƴΩŀǊǊƛǾŜ 

que Řŀƴǎ ƭΩǆƛƭ ŘΩǳƴ observateur placé à un angle particulier. 

 

 

Considérons une bougie placée devant un miroir plan. 5ΩƛƴƴƻƳōǊŀōƭŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ 

bougie sont réfléchis par le miroir selon la loi de la réflexion. Pour un observateur qui regarde dans le 

ƳƛǊƻƛǊΣ ŎŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘŜ ŘŜǊǊƛŝǊŜ ƭŜ ƳƛǊƻƛǊΦ [ΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ Ǿƻƛǘ ŀƛƴǎƛ ǳƴŜ image virtuelle 

de la bougie. Cette image virtuelle Ŝǘ ƭΩƻōƧŜǘ ǎƻƴǘ ǎȅƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ au miroir.  

  
 

4  On voit la plupart des objets par réflexion diffuse. Par exemple, le papier de cette page paraît lisse. Or, sous le microscope, 
sa surface se révèle être rugueuse. Les rayons de lumière incidents sur le papier rencontrent des millions de minuscules 
surfaces orientées dans toutes les directions. La réflexion diffuse nous permet de lire cette page à partir de n'importe quelle 
position. 

La réflexion spéculaire est gouvernée par les lois de la réflexion de la lumière : 

1. Le rayon incident, le rayon réfléchi et la normale se trouvent dans un même plan.  

2. [ΩŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭ Ł ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ : ‌ᴂ  ‌  

 

https://www.geogebra.org/m/pZatj98t
https://eduphysique.script.lu/videos/ondes/image-virtuelle-dune-bougie
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 As- tu compris  ? 

32.  Une onde sonore est r®fl®chie par un mur. Quelle propri®t® de lõonde peut °tre modifi®e par la 

réflexion  ? 

A. sa direction  de propagation  

B. sa fréquence  

C. sa célérité  

D. sa longueur dõonde 

33.  Dans une cuve à ondes, une onde plane se propage vers une paroi rigide.  

a.  Représenter le rayon incident.  

b.  Quel rayon correspond au rayon réfléchi par la paroi  ?  

 

34.  Un navire océanique détecte un sous -marin ¨ lõaide dõun sonar qui ®met des 

ondes sonores de fréquence 1,18 ā 103 Hz vers le fond de lõoc®an. La c®l®rit® 

de lõultrason ®mis vaut 1530 m/s dans l'eau de mer.  

a.  Calculer la longueur dõonde de lõonde sonore ®mise par le sonar. 

b.  En quelle profondeur le sous -marin se trouve -t -il, sachant que l e délai de 

l'écho est de 2 s  ? 

35.  Quelle figure représente une réflexion diffuse  sur une surface rugueuse  ? 

 

36.  Un rayon de lumière est réfléchi par un miroir plan  tel quõillustr® 

sur la figure. Que vaut lõangle de r®flexion ? 

A. 25°  

B. 35°  

C. 50°  

D. 65°  
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37.  Lorsquõun rayon frappe un miroir tel quõillustr® sur la figure, combien 

vaut lõangle de réflexion  ?  

A. 0° 

B. 30° 

C. 45° 

D. 90° 

38.  Un miroir est illuminé  par un faisceau lumineux dõune lampe de poche. Déterminer laquelle des 

trois cartes est éclairée par le faisceau réfléchi par le miroir.   

 

39.  Un périscope contient une paire de miroirs. Dessiner le parcours du rayon lumineux depuis la tête 

de lõobjet O jusque dans lõïil de lõobservateur. 

 

40.  Tracer  toutes les réflexions du rayon lumineux par les miroirs  plans inclinés. 
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41.  Tracer  le parcours du rayon de lumière  à travers le jeu de miroirs . Quel point (A,  B, C ou D) se 

trouve sur le chemin du  rayon de lumière  ? 

 

42.  Deux miroirs plans sont disposés perpendiculairement. Co nstruire le trajet des trois rayons 

incidents. Quelle est la particularité des rayons réfléchis  ? 

 

https://eduphysique.script.lu/videos/ondes/reflexion-sur-deux-miroirs-plans-perpendiculaires
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43.  La figure indique le prolongement de lõun des rayons de lumière réfléchi s par le miroir.  

a.  Tracer  les autres rayons réfléchis, ainsi que leurs prolongements derrière le miroir.  

b.  Localiser lõimage de la flamme de la bougie. Sõagit-il dõune image r®elle ou virtuelle ? 

 

44.  Trace r le rayon lumineux issu de la pointe de la flamme qui pénètre au centre de la pupille de  lõïil, 

après avoir subi une réflexion sur le miroir.  
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7 Réfraction  

7.1 Réflexion et transmission 

Une onde transversale ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘΩǳƴ ǊŜǎǎƻǊǘ 1 relié à un ressort 2. Au point de séparation 

entre les deux ressorts, ƭΩƻƴŘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ Ŝǎǘ partiellement réfléchie, sans changement de longueur 

ŘΩƻƴŘŜ et partiellement transmise dans le ressort 2.  

 

Lors de la transmission, la fréquence ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ reste identique à la fréquence de vibration de la source. 

DΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ‗  : 

 

7.2 wŞŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩƻƴŘŜǎ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜŀǳ 

Dans une cuve à ondes, on peut observer le comportement ŘΩƻƴŘŜǎ planes ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ 

franchissent une ligne de séparation entre deux zones à profondeurs différentes. 

Rappelons que la célérité des ondes augmente avec la profondeur de ƭΩŜŀǳ. 

Observations :  

1. À la ligne de séparation, lΩƻƴŘŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ est partiellement réfléchie et partiellement transmise.  

2. Si ƭΩƻƴŘŜ ǇŀǎǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜ (ὧ < ὧ), ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ diminue (‗ ‗).  

{ƛ ƭΩƻƴŘŜ ǇŀǎǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜ (ὧ > ὧ), ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ (‗ ‗). 

3. Si ƭΩƻƴŘŜ incidente franchit la ligne de séparation de manière oblique, lŜ Ǌŀȅƻƴ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ est dévié. 

Ce phénomène est appelé réfraction (« Brechung »).  

 

 

4. Si ƭΩƻƴŘŜ ǇŀǎǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜ (ὧ < ὧ), le rayon ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ se rapproche de la normale.  

Si ƭΩƻƴŘŜ ǇŀǎǎŜ dans ƭΩŜŀǳ plus profonde (ὧ > ὧ), le rayon ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ǎΩŞŎŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭŜΦ 

¶ Si ὧ > ὧΣ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ augmente lors de la transmission : ‗ ‗ 

¶ Si ὧ < ὧ, ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ diminue lors de la transmission :  ‗ ‗ 

 

¶ [Ŝ Ǌŀȅƻƴ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘŞŜ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞ rayon réfracté.  

¶ L'angle d'incidence ♪ est l'angle entre le rayon incident et la normale.  

¶ L'angle de réfraction ♫ Ŝǎǘ ƭΩŀƴƎƭŜ entre le rayon réfracté et la normale.   

 

 

https://eduphysique.script.lu/node/280
https://www.geogebra.org/m/weryu9wu
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7.3 Réfraction de la lumière 

Lorsque la lumière tombe sur une surface de séparation entre deux milieux transparents (dioptre), la 

lumière y est partiellement réfléchie et partiellement réfractée. Rappelons que la célérité de la lumière 

Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ǉǳŜ Řŀƴǎ le verre. Lorsque la lumière passe de l'air dans le verre, la lumière 

est partiellement réfléchie à la surface de séparation entre les deux milieux (selon la loi de la réflexion) 

et partiellement réfractée dans le verre, de manière que le Ǌŀȅƻƴ ǊŞŦǊŀŎǘŞ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭŜΦ 

En revanche, lorsque la lumière passe du verre Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ƭŜ Ǌŀȅƻƴ ǊŞŦǊŀŎǘŞ ǎΩŞŎŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭŜΦ  

 

¶ Si ὧ < ὧ, ƭŜ Ǌŀȅƻƴ ǊŞŦǊŀŎǘŞ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ la normale ‌ ‍. 

¶ Si ὧ > ὧ, le rayon ǊŞŦǊŀŎǘŞ ǎΩŞŎŀǊǘŜ de la normale ‌ ‍. 

¶ Si le rayon incident est parallèle à la normale ‌ πЈȟ ƭŜ Ǌŀȅƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘŞǾƛŞ ‍ πЈ. 

Exemple 

LΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƛƭƭǳǎǘǊŞŜ ci-contre montre comment un faisceau 

laser se rapproche de la normale lorsqu'il pŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ dans 

l'eau et s'écarte de la normale lorsqu'il ǊŜǇŀǎǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ 

après la réflexion sur le miroir au fond du récipient.  

 

 

Applications 

a. La profondeur apparente du bloc de verre est inférieure à la profondeur réelle. 

b. Le poisson semble être plus proche de la surface qu'il ne l'est réellement. 

  

https://eduphysique.script.lu/videos/ondes/un-crayon-dans-un-verre-deau
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7.4 Phénomène naturel : la réfraction atmosphérique 

¶ Un mirage est causé par la réfraction de la lumière dans ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŀƛǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 

différentes. Les fronts d'onde de la lumière se déplacent plus rapidement dans l'air chaud près du 

sol ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-dessus. Une réfraction progressive fait dévier les rayons de 

lumière vers le haut. 

 

¶ Un automobiliste peut être confronté à une situation similaire. Une route très chaude semble être 

mouillée et le ciel semble y être réfléchi. Or, en réalité, la lumière du ciel est réfractée à travers 

une couche d'air chaud. [ΩŜŀǳ ǉǳŜ ƴƻǳǎ Ǿƻȅƻƴǎ Ŝǎǘ en réalité le ciel. Un mirage n'est pas une 

illusion de l'esprit : il est formé par des ondes de lumière réelles et peut être photographié. 

 

¶ La célérité de la lumière dans l'air n'est que de 0,03% inférieure à celle dans le vide, mais il existe 

des situations où la réfraction atmosphérique devient perceptible. Ainsi, lorsquΩƻƴ regarde le 

coucher du Soleil, on peut voir le Soleil encore un peu après qu'il a réellement sombré en-dessous 

de l'horizon. Puisque la masse volumique de l'atmosphère change progressivement, les rayons 

solaires sont réfractés progressivement et suivent ainsi une trajectoire incurvée. Le même 

phénomène a lieu au lever du Soleil. Grâce à cette réfraction atmosphérique, nos journées sont 

environ 5 minutes plus longues. 
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 As- tu compris  ? 

45.  La figure montre le passage dõune onde dõeau par une 

surface de séparation  entre  deux zones de 

profondeurs  différentes.  

a.  Quõest-ce qui provoque la r®fraction de lõonde ? 

A. Un changement de fr®quence de lõonde 

B. Un changement de la longueur dõonde  

C. Un changement de la c®l®rit® de lõonde 

b.  Dans quelle zone lõeau est-elle plus profonde  ? Donner deux justifications.   

46.  Une onde de lumière est réfractée lors du passage dõun 

milieu transparent dans un autre.  Dans quel milieu la célérité 

de la lumière est -elle plus grande  ? Donner deux 

justifications.  

 

 

47.  Lequel des rayons de lumière représente le rayon réfracté  ? 

 

48.  Des rayons de lumi¯re passent de lõair dans trois milieux transparents différents sous un même 

angle dõincidence. Ranger par ordre d®croissant les c®l®rit®s de la lumi¯re dans les trois milieux. 

 

49.  Des rayons de lumière  identiques sont r®fract®s en passant de lõair dans trois milieux 

transparents  : A est de lõeau, B du verre et C un diamant. Ranger par ordre d®croissant les valeurs 

des angles de réfraction dans les milieux A, B et C.  
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50.  Un rayon de lumière  passe de lõair dans un bloc de 

verre. Lequel des rayons A, B ou C est celui qui ressort 

dans lõair  ? Représenter  le parcours du rayon de 

lumière  dans le bloc de verre.  

 

 

 

 

51.  Un rayon de lumière  passe de lõeau dans un bloc dõair 

(entour® dõune très mince membrane en plastique). 

Lequel des rayons A, B ou C est celui qui ressort dans 

lõeau ? Représenter  le parcours du rayon de lumière  

dans le bloc dõair. 

 

 

 

 

 

52.  La simulation  Geogebra (code QR) donne lõangle de r®fraction en fonction de lõangle 

dõincidence pour le passage dõun milieu 1 vers un milieu 2 :  

a.  Fixer le rapport des célérités de la lumière pour le passage air O verre.   

b.  Remplir le tableau  : 

c.  Est -ce que les angles dõincidence et de r®fraction sont proportionnels ? Justifier.  

d.  Comparer le rapport a/b avec le rapport  des célérités de la lumière dans les deux milieux . 

e.  En d®duire lõangle de r®fraction pour un angle dõincidence de 45Á lorsque la lumi¯re passe de 

lõair dans lõeau. V®rifier le r®sultat ¨ lõaide de la simulation.   

♪ 10° 20°  30°  40°  50°  60°  70°  80°  

♫         

a (cm)         

b (cm)         

a/b          

https://eduphysique.script.lu/esc/4c/exercice-refraction
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8 Dispersion 

Dans un milieu transparent, la célérité de la lumière est inférieure à celle dans le vide. De combien, 

cela dépend à la fois de la nature du milieu όǾŜǊǊŜΣ ŜŀǳΣ ŘƛŀƳŀƴǘΣ Χύ, et de la fréquence de la lumière 

όŎΩŜǎǘ-à-dire de la couleur). Dans le verre ordinaire, la lumière violette se déplace environ 1% plus 

lentement que la lumière rouge. Par conséquent, différentes couleurs de lumière sont réfractées de 

façon légèrement différente. 

8.1 Prisme 

Lorsque la lumière blanche est réfractée deux fois 

dans le même sens, comme dans un prisme, on peut 

observer une bande colorée, appelée le spectre de la 

lumière blanche.5  Les couleurs de ce spectre sont les 

couleurs spectrales. À chaque couleur spectrale 

correspond une fréquence (Ŝǘ ǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ 

dans le vide) spécifique.  

 

 

/Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǇǊƛǎƳŜ ǉǳƛ ŎƻƭƻǊŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ lumière blanche 

est un mélange de toutes les couleurs spectrales. Inversement, la 

superposition de toutes les couleurs spectrales redonne de la lumière 

blanche. Le disque de Newton est composé de secteurs aux couleurs 

spectrales. En faisant tournant le disque rapidement, il paraît blanc. 

[ƻǊǎǉǳΩƻƴ fait passer une couleur spectrale dans un second prisme, 

elle ne se décompose plus. Il existe cependant d'autres couleurs de 

lumière (p. ex. magenta) qui ne font pas partie du spectre de lumière 

blanche. Celles-ci sont obtenues par combinaison de différentes 

couleurs spectrales. 

Le noir est une absence de lumière. Les objets paraissent noirs lorsǉǳΩƛƭǎ ŀōǎƻǊōŜƴǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŎƻǳƭŜǳǊǎ 

du spectre de lumière.  

 
5 Isaac Newton, célèbre physicien anglais du 17e siècle, Ŧǳǘ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ Ł ŀƴŀƭȅǎŜǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŎƻǳƭŜǳǊǎ 
du spectre obtenu en tenant un prisme de verre dans la lumière du Soleil.  

 

[ŀ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƻƴŘŜ Ŝƴ ǳƴ ǎǇŜŎǘǊŜ ŘŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞŜ dispersion. Pour la lumière, 

la dispersion est la décomposition de la lumière blanche en ses couleurs spectrales. 
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 As- tu compris  ? 

53.  Angles de r®fraction pour la lumi¯re rouge et violette lors du passage de lõair dans le plexiglas  : 

a.  Représenter les mesures pour la lumière rouge et la lumière violette dans le diagramme.  

 

a.  Tracer  le parcours des rayons de lumière rouge et violette jusquõ¨ leur sortie du prisme. 

 

♪ 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°  80° 89° 

♫ rouge 0° 7,0° 13,8° 20,4° 26,6° 32,3° 37,2° 41,0° 43,4° 44,2° 

♫ violet 0° 6,4° 12,6° 18,7° 24,3° 29,3° 33,6° 36,9° 39,0° 39,8° 
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8.2 Arc-en-ciel (facultatif) 

Une manifestation spectaculaire de la dispersion est l'arc-en-ciel. Le Soleil brillant dans le dos et des 

ƎƻǳǘǘŜǎ ŘϥŜŀǳ όƴǳŀƎŜΣ ǇƭǳƛŜΣ ƧŜǘ ŘΩŜŀǳύ se trouvant en face, on peut contempler le spectre de la lumière 

ōƭŀƴŎƘŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ arc de cercle.  

Lors de ƭΩŜƴǘǊŞŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƎƻǳǘǘŜ ŘΩŜŀǳΣ ƭŜǎ rayons de Soleil 

sont réfractés et se dispersent dans les différentes couleurs 

spectrales. Une partie des rayons est réfléchie Ł ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ ŘŜ ƭŀ 

goutte όƭŜ ǊŜǎǘŜ Şǘŀƴǘ ǊŞŦǊŀŎǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊύΣ ǇǳƛǎΣ en ressortant à 

ƭΩŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ƎƻǳǘǘŜ, une deuxième réfraction accentue la 

dispersion. L'angle maximal entre les rayons incidents et 

émergeants vaut 42° pour la lumière rouge et 40° pour la 

lumière violette. Il y a une forte concentration d'intensité 

lumineuse proche de cet angle maximal de déviation.  

Bien que chaque goutte disperse un spectre de toutes les 

couleurs, un observateur ne peut voir la lumière intense 

que d'une seule couleur provenant d'une goutte donnée. 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎƛ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǾƛƻƭŜǘǘŜ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭϥǆƛƭΣ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ 

rouge de cette même goutte passe en dessous. Pour voir 

la lumière rouge, il faut regarder une goutte située 

légèrement au-dessus.  

Conséquences 

¶ Les rayons de lumière colorée qui émergent de la goutte ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭΩǆƛƭ ŘΩǳƴ ƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ ǎΩƛƭǎ 

forment avec la direction du Soleil un angle de 40 à 42°. Toutes les gouttes que nous pouvons voir 

sous ces angles se trouvent sur unŜ ōŀƴŘŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ arc dŜ ŎŜǊŎƭŜΦ /ΩŜǎǘ ƭΩŀǊŎ-en-ciel primaire.6 

¶ L'intérieur de l'arc-en-ciel forme un disque de lumière blanche, car un mélange de toutes les 

ŎƻǳƭŜǳǊǎ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭΩǆƛƭ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ sous des angles inférieurs à 40°. 

¶ Le ciel apparaît plus sombre en dehors de l'arc-en-ciel car aucune lumière, ayant subi une seule 

ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƎƻǳǘǘŜΣ ƴΩŞƳŜǊƎŜ ŘŜ ƭŀ ƎƻǳǘǘŜ Ł ŘŜǎ ŀƴƎƭŜǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ Ł пнϲΦ 

  
 

6 Parfois un arc-en-ciel secondaire est visible environ 10° au-dessus ŘŜ ƭϥŀǊŎ ǇǊƛƳŀƛǊŜΦ [ϥŀǊŎ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩǳƴŜ ŘƻǳōƭŜ 

ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ Ł ƭϥƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ƎƻǳǘǘŜǎ ŘΩŜŀǳΦ [Ŝǎ ŎƻǳƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊŎ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ǎƻƴǘ Ƴƻƛƴǎ intenses Ŝǘ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ŎƻǳƭŜǳǊǎ Ŝǎǘ 
inversé.  

https://www.geogebra.org/m/xAMsmnJb
https://www.geogebra.org/m/HWxADKYH
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9 Réflexion totale 

9.1 wŞŦƭŜȄƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘΩƻƴŘŜǎ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜŀǳ 

Lors du passage ŘΩǳƴŜ ƻƴŘŜ ǇƭŀƴŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜŀǳ ǇŜǳ ǇǊƻŦƻƴŘŜ (milieu 1) Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ǇǊƻŦƻƴŘŜ (milieu 2, dans 

lequel la célérité est plus grande), ƭΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǊŞŦƭŞŎƘƛŜ Ŝǘ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǊŞŦǊŀŎǘŞŜ en 

ǎΩŞŎŀǊǘant de la normale. En augmentant peu à peu ƭΩŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜΣ ƻn peut observer 

ǉǳΩŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩun certain angle critique, lΩƻƴŘŜ incidente ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ Řǳ ǘƻǳǘ ǊŞŦǊŀŎǘŞe dans 

le milieu 2, mais est totalement réfléchie dans le milieu 1. Ce phénomène est appelé 

réflexion totale interne.   

 

9.2 Réflexion totale interne de la lumière 

Une lampe étanche immergée Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ōǊƛƭƭŜ vers le haut. En inclinant peu à peu la 

lampe, on constate que l'intensité ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǊŞŦǊŀŎǘŞŜ όŞƳŜǊƎŜŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳύ diminue, 

ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ lumière réfléchie Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ Au-delà de ƭΩangle 

critique (qui vaut environ 48° pour le passage eau O  air), le faisceau nΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǊŞŦǊŀŎǘŞ à 

la surface de séparation, mais y subit une réflexion totale interne Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ.   

 
a - d La lumière qui frappe la surface de séparation à des angles ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ inférieurs à l'angle 

critique est partiellement réfractée et partiellement réfléchie Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ. 

e À l'angle critique ɻŎ, le faisceau réfracté est parallèle la surface de séparation. 

f Pour des ŀƴƎƭŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀu-delà de l'angle critique il y a une réflexion totale interne. 

Exemples 

¶ L'angle critique pour le passage verre  Oair est d'environ 43°. Cela 

signifie qu'à l'intérieur du verre, les rayons de lumière qui tombent 

ǎƻǳǎ ǳƴ ŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł поϲ ǎǳǊ le dioptre verre-air sont 

totalement réfléchis à l'intérieur du verre. La réflexion totale interne 

est comme son nom l'indique : totale - 100%. Les miroirs ne 

réfléchissent que 90 à 95% de la lumière incidente, donc des prismes 

sont utilisés à la place des miroirs dans de nombreux instruments 

optiques. [Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ƻǇǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀƛǊŜ ŘŜ ƧǳƳŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ constitué de 

ŘŜǳȄ ǇǊƛǎƳŜǎ ǎŜǊǾŀƴǘ Ł ƛƴǾŜǊǎŜǊ ƭΩƛƳŀƎŜ Ŝǘ Ł ƭŀ ǊŜŎǘƛŦƛŜǊ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ Ł 

droite. Le rayon tombe ǎƻǳǎ ǳƴ ŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŘŜ прϲ όҔ ƭΩŀƴƎƭŜ 

critique de 43°) sur les faces latérales des prismes et y subit des 

réflexions totales internes. 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƻƴŘŜ ǾŜǊǎ ǳƴ ƳƛƭƛŜǳ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǎŀ ŎŞƭŞǊƛǘŞ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜΣ ƛƭ 

existe un angle critique ɻŎ. /ΩŜst l'angle d'incidence pour lequel ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ Ǿŀǳǘ 90°. Si 

ɻ ɻŎ, ƭΩƻƴŘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ Řǳ ǘƻǳǘ ǊŞŦǊŀŎǘŞŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄΣ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ 

totalement réfléchie vers le premier milieu. 

https://eduphysique.script.lu/node/284
https://eduphysique.script.lu/videos/ondes/reflexion-totale
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¶ L'angle critique pour un diamant ne vaut que 24,6°. Tous les rayons lumineux qui, en venant de 

ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊΣ ǘƻƳōŜƴǘ ǎƻǳǎ ǳƴ ŀƴƎƭŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł 24,6° sur une surface d'un diamant sont 

donc piégés à l'intérieur du diamant par réflexion totale interne. Un angle critique aussi petit signifie 

que la lumière a plus de chances de rester piégée dans un diamant que de pouvoir y échapper.  

La brillance des diamants est due au phénomène de réflexion totale interne. En effet, dans un 

diamant taillé, la lumière qui pénètre sur une facette subit en général plusieurs réflexions totales à 

l'intérieur du diamant, sans perte d'intensité. Elle sort ensuite d'une autre facette dans une autre 

direction. Un petit angle critique associé à une réfraction prononcée produisent une grande 

dispersion et un large spectre de couleurs brillantes, typiques du diamant. 

 

¶ Une fibre optique (« Glasfaser »), aussi appelée guide de lumière, est une 

fibre de verre très mince qui conduit la lumière d'un endroit à un autre 

par une série de réflexions totales internes. Même si les fibres sont 

courbées, la lumière les traverse pratiquement sans perte - chose 

ŞǘƻƴƴŀƴǘŜΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ en général en ligne 

droite. 

Les fibres optiques sont utiles pour éclairer des endroits inaccessibles. 

Ainsi, les mécaniciens les utilisent pour regarder l'intérieur des moteurs 

et les médecins les utilisent danǎ ƭΩendoscope, un ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 

ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜȄŀƳƛƴer les organes internes. Les fibres optiques peuvent 

être suffisamment minces pour serpenter à travers les vaisseaux sanguins 

ou à travers des canaux très étroits dans le corps, tels que l'urètre. 

Les câbles réseau à fibres optiques sont importants en 

communication, car ils ont de nombreux avantages par 

rapport aux câbles en cuivre, plus lourds et coûteux. Le 

débit informatique est plus grand dans les hautes 

fréquences de la lumière visible que dans les basses 

fréquences du courant électrique. De plus, contrairement à 

l'électricité, la lumière est indifférente à la température et 

aux fluctuations de champs magnétiques environnants ; le 

signal est donc plus clair. Autre avantage, les messages 

lumineux sont beaucoup moins susceptibles d'être 

interceptés par des écoutes clandestines.  
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 As- tu compris  ? 

54.  Lõangle critique de r®flexion totale est lõangle dõincidence dõune lumière qui est  

D. réfracté à un angle de 90° par rapport à la normale.  

E. réfléchi  à un angle de 90° par rapport à la normale.  

F. totalement absorbé.  

55.  Tracer le parcours du rayon laser  rouge à travers le prisme  en plexiglas  (jusquõ¨ sa premi¯re 

sortie du prisme ). Consulter le diagramme de lõexercice 53 pour les angles de réfractions  (sõils 

existent) . 

 

56.  Lõhomme sur la figure voit le poisson plus proche de la surface dõeau quõil ne lõest en r®alit®. 

a.  Tracer  le rayon lumineux qui p®n¯tre dans lõïil du poisson lorsque celui-ci regarde vers le haut 

sous un angle de 50° par rapport à la verticale. Que voit le poisson  ? 

b.  Pour voir lõhomme, le poisson devrait- il regarder plus haut ou plus bas ?  

c.  Si les yeux du poiss on se trouvaient juste au -dessus de lõeau, il pourrait voir le monde extérieur   

sous un angle de 180° (horizon à horizon) . Lorsque le poisson se trouve sous lõeau, à cause de 

lõangle critique de r®flexion totale pour le passage eau - air (48°), le poisson voit le  monde 

extérieur comprimé dans un angle de _______ .  

 



 
30 

10 Lentilles 

10.1 Types de lentilles 

Une lentille est une pièce qui, par sa forme, fait converger ou diverger une onde par réfraction. Il existe 

deux types de lentilles :  

 
¶ Si la lentille est plus épaisse au milieu, les fronts d'onde sont retardés davantage au centre de la 

lentille et les rayons convergent derrière la lentille. /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ convergente. 

¶ Si la lentille est plus mince au milieu, lŜǎ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ ǎƻƴǘ ǊŜǘŀǊŘŞǎ davantage aux bords de la 

lentille et les rayons divergent derrière la lentille. /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ divergente. 

Une lentille optique peut également être interprétée comme un grand nombre de portions de prismes 

qui font dévier des rayons incidents parallèles. La déviation la plus importante se produit au niveau 

des prismes les plus externes, car ƭΩangle entre les faces du prisme est maximal. Aucune déviation ne 

se produit dans le prisme central, car ses faces sont parallèles.  

 

 

10.2 /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ 

 

 

a. Une lentille convergente fait converger des rayons incidents parallèles en un point derrière la 

lentille.  

b. Une lentille divergente fait diverger des rayons incidents parallèles de sorte que les rayons 

ŞƳŜǊƎŜŀƴǘǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ǎƛǘǳŞ ŘŜǾŀƴǘ ƭŀ ƭŜƴǘƛƭƭŜΦ 

¶ Le foyer ╕ (resp. ╕ȭ) dΩǳƴŜ lentille est le point auquel un faisceau de lumière incident, parallèle 

à l'axe principal, converge. Comme chaque lentille a deux faces, chaque lentille a deux foyers.  

¶ La distance focale █ est la distance entre le centre optique et l'un ou ƭΩŀǳǘǊŜ ŦƻȅŜǊ. 
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10.3 CƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜs par une lentille convergente 

LorsquΩǳƴ objet se trouve au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦƻŎŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴǘŜΣ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ émise 

ǇŀǊ ƭΩƻōƧŜǘ converge derrière la lentille et forme ainsi une image réelle ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ, ŎΩŜǎǘ-à-dire une 

image qui peut être recueillie sur ǳƴ ŞŎǊŀƴΦ [ΩƛƳŀƎŜ ǊŞŜƭƭŜ ŦƻǊƳŞŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴǘŜ Ŝǎǘ 

renversée. 

 

Un diagramme de rayons est pratique pour déterminer la taille et l'emplacement d'une image. Une 

ŦƭŝŎƘŜ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭϥƻōƧŜǘΦ tŀǊ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘŞΣ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǎǘ ǇƭŀŎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀȄŜ 

principal et lΩƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŜ sommet de la flèche comme point objet dont on chercƘŜ Ł ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ƭΩƛƳŀƎŜ. 

 

/ƘŀǉǳŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŞƳŜǘ ŘŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ ƭǳƳƛƴŜǳȄ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎΦ tŀǊƳƛ ŎŜǎ ǊŀȅƻƴǎΣ ƻƴ 

utilise trois rayons principaux pour la construction ŘΩǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘŜ Ǌŀȅƻƴǎ : 

 

L'image est située à l'intersection des rayons issus de la lentille. Deux des trois rayons principaux 

suffisent pour déterminer la taille et l'emplacement de l'image. 

Lorsqu'un objet, initialement situé ǘǊŝǎ ƭƻƛƴ ŘΩǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴǘŜ (on dit : objet à 

ƭΩƛƴŦƛƴƛύΣ Ŝǎǘ rapproché du foyer Ὂȭ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭϥŀȄŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΣ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Ŝǘ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

l'image changent : 

¶ {ƛ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǎǘ Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛ, l'image se forme au foyer Ὂ. 

¶ Si l'objet est loin (p. ex. caméra), l'image est proche du foyer Ὂȟ mais légèrement au-delà.  

¶ Si l'objet est proche du foyer Ὂȭ (p. ex. projecteur), l'image est loin de la lentille.  

¶ Si l'objet est au foyer Ὂȭ, l'image se forme Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛ.  

Dans tous ces cas, l'objet et l'image se trouvent des deux côtés de la lentille. [ΩƛƳŀƎŜ est réelle et 

renversée. 

(1) Un rayon parallèle à l'axe principal est dévié par la lentille et passe par le foyer Ὂ. 

(2) Un rayon qui passe par le centre de la lentille la traverse sans déviation.  

(3) Un rayon qui passe par le foyer Ὂȭ émerge de la lentille parallèlement à l'axe principal. 
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Si la distance entre la lentille convergente et l'objet est inférieure à la distance focale Ὢ, la lentille agit 

comme une loupe. Dans ce cas, les rayons émergeant de la lentille divergent et semblent provenir d'un 

point situé devant la lentille όŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ Řǳ ŎƾǘŞ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘύ. L'emplacement de l'image est déterminé 

en prolongeant les rayons émergents en arrière jusqu'au point où ils convergent. Si un écran y est 

placé, aucune image n'y apparaît, car aucune lumière nΩȅ converge réellement. Cependant, en 

ǊŜƎŀǊŘŀƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ loupe, on voit une image virtuelle qui est droite (non renversée) et 

agrandie, ce qui permet de distinguer plus de détails. L'objet et l'image virtuelle se trouvent du même 

côté de la lentille. 

 

 As- tu compris  ? 

57.  Construi re  lõimage de lõobjet par la lentille convergente  pour les cas A à E de la page suivante. 

Déterminer à quelle distance ὴ dõune lentille convergente il faut placer un objet pour que l'image 

formée  soit  : 

a.  à l'infini . Lõimage est-elle alors réduite ou agrandie par rapport à  lõobjet ?  

b.  aussi proche que possible de la lentille. Quelle est alors cette distance minimale entre la 

lentille et lõimage ? Lõimage est-elle alors r®duite ou agrandie par rapport ¨ lõobjet ?  

c.  de la m°me taille que lõobjet.  

d.  renversée et agrandie . 

e.  droite  (non renversée). Sõagit-il dõune image r®elle ou virtuelle ? Lõimage est-elle alors 

r®duite ou agrandie par rapport ¨ lõobjet ? 
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11 Pour en savoir plus 

Les ondes sismiques 

Un séisme est le relâchement des tensions aux bords des plaques tectoniques à la surface de la Terre, 

ŜƴǘǊŀƞƴŀƴǘ ǳƴŜ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩondes sismiques. Les ondes sismiques qui se 

propageant Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŞǇƛŎŜƴǘǊŜ (l'emplacement à la surface en dessous 

duquel le séisme a eu lieu) sont du type longitudinal (ondes primaires P) et du type transversal (ondes 

secondaires S). Les ondes P peuvent traverser les couches liquides et solides de la Terre, alors que les 

ondes S ne peuvent pas tǊŀǾŜǊǎŜǊ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƭƛǉǳƛŘŜΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻƴŘŜǎ ǎƛǎƳƛǉǳŜǎ ŘƻƴƴŜ des 

informations sur la structure interne de la Terre. 

 

Les ondes sismiques ǎŜ ǇǊƻǇŀƎŜƴǘ ǘǊŝǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎŞƭŞǊƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

kilomètres par seconde. Les ondes P se propagent à une célérité plus grande que les ondes S et sont 

donc les premières à être enregistrées sur les sismogrammes. Les ondes P sont responsables du 

grondement sourd que l'on peut entendre au début d'un tremblement de terre. Les ondes de surface 

sont les dernières à être enregistrées et sont les plus destructives. Un sismographe peut enregistrer 

les ondes sismiques générées par un tremblement de Terre qui a lieu à des milliers de kilomètres. Il est 

sensible à des mouvements inférieurs au centième de millimètre.  

 

La durée entre les arrivées des ondes P et des ondes S permet aux scientifiques de déterminer ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ 

de ƭϥŞǇƛŎŜƴǘǊŜ Řǳ ǎŞƛǎƳŜΦ tƭǳǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘŜǎ ƻƴŘŜǎ t Ŝǘ ŘŜǎ ƻƴŘŜǎ S est 

grand, plus l'épicentre est éloigné. Pour trouver son emplacement exact, on a besoin de sismographes 

à trois endroits différents. Sur le globe, on peut dessiner un cercle autour de chaque sismographe pour 

montrer à quelle distance de ce sismographe ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ƭΩŞǇƛŎŜƴǘǊŜΦ [Ŝ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ 

cercles correspond à l'épicentre (triangulation). 

  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Sismogramme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tremblement_de_terre
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Les vagues en mer 

Les vagues en mer sont à la fois transversales et longitudinales. Lors du passage 

ŘΩǳƴŜ ǾŀƎǳŜΣ ǳƴ ƳƻǊŎŜŀǳ ŘŜ ōƻƛǎ ǉǳƛ ŦƭƻǘǘŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŞŎǊƛǘ ǳƴ 

mouvement circulaire ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŦƛȄŜΣ ǎŀƴǎ şǘǊŜ ŜƳǇƻǊǘŞ 

par la vague. 

a. Dans les eaux profondes, les particules d'eau à proximité de la surface se 

déplacent sur des cercles. Le diamètre des cercles diminue avec la 

ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ En dessous d'une certaine profondeur limite (trait 

pointillé sur la figure), lŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘΩeau ne sont plus influencées par les 

vagues. 

b. Lorsque la profondeur de l'eau devient inférieure à cette profondeur limite, 

les vagues deviennent pointues. À cause du contact avec le fond marin, la 

partie profonde de la vague est freinée et dépassée par la partie en surface.  

c. 9ƴ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƎŜ, la vague se brise Υ ƭŀ ŎǊşǘŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ finit par 

déborder et retombe ǾŜǊǎ ƭΩavant. Ces vagues déferlantes sont typiques de la côte atlantique et 

font le plaisir des surfeurs. 

 

Le décibel 

[ΩǳƴƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ǎƻƴ Ŝǎǘ ƭŜ décibel (dB). En commençant à ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀǳŘƛǘƛƻƴ (0 dB), chaque 

ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ мл Ř. ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ǎƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мл : 

¶ Un son de 10 dB est 10 fois plus intense 

ǉǳΩǳƴ ǎƻƴ ŘŜ л Ř.Φ  

¶ Un son de 20 dB est 10 fois plus intense 

ǉǳΩǳƴ ǎƻƴ ŘŜ мл Ř. (100 fois plus intense 

que 0 dB).  

¶ Un son de 60 dB est 106 fois plus intense 

ǉǳΩǳƴ ǎƻƴ ŘŜ л Ř.Φ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[ΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǳƠŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩenviron 85 dB. Cet endommagement dépend de la 

ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ Řǳ ǎƻƴΦ ¦ƴ ŞŎƭŀǘ violent peut produire une vibration 

ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ƛƴǘŜƴǎŜ ǇƻǳǊ ǇǊƻǾƻǉǳŜǊ ǳƴŜ ǊǳǇǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴŜ ŘŜ /ƻǊǘƛΣ ƭŜ ǊŞŎŜǇǘŜǳǊ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ 

ƭΩƻǊŜƛƭƭŜΦ aŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǎŜƴǎƻǊƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŜƛƭƭŜ ƴŜ ǎŜ ǊŞƎŞƴŝǊŜƴǘ ǇŀǎΦ   
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Miroirs courbes 

La loi de la réflexion s'applique également aux miroirs courbesΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜ ƴΩŜǎǘ 

Ǉƭǳǎ ŞƎŀƭŜ Ł ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƳƛǊƻƛǊ Ŝǘ ƭΩƛƳŀƎŜ ƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ǉƭǳǎ Ł ƭŀ 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǘ ƭŜ ƳƛǊƻƛǊΦ 

a. L'image virtuelle formée par un miroir convexe (un miroir qui se courbe vers l'extérieur) est plus 

petite et plus proche du miroir que l'objet. 

b. LΩƛƳŀƎŜ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ŦƻǊƳŞŜ ǇŀǊ un miroir concave (un miroir qui se courbe vers l'intérieur) est plus 

grande et plus éloignée que l'objet. 

 

Réflexion du son 

Les ondes sonores sont également réfléchies selon la loi de la réflexion. Un son réfléchi est appelé 

écho.  

¶ ¦ƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊƛƎƛŘŜ Ŝǘ ƭƛǎǎŜ ǊŞŦƭŞŎƘƛǘ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ƭŜǎ ƻƴŘŜǎ ǎƻƴƻǊŜǎ ǉǳΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻƭƭŜ Ŝǘ 

irrégulière. L'énergie sonore non réfléchie est absorbée ou transmise. Lorsque les murs ŘΩǳƴŜ ǎŀƭƭŜ 

sont trop réfléchissants, le son devient brouillé à cause des échos multiples, appelés 

réverbérations. Lorsque les murs sont trop absorbants, le niveau sonore est plus faible et la salle 

semble terne et sans vie. Dans la conception d'un auditoire ou d'une salle de concert, un équilibre 

entre réverbération et absorption est souhaité. Des panneaux réfléchissants, orientés de sorte à 

réfléchir le son vers les spectateurs, sont placés derrière et au-dessus de la scène. 

¶ Le sonar (SOund Navigation And Ranging) est une technique ŘΩŞŎƘƻƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇŀǊ 

exemple par les navires. Le principe consiste à émettre un groupe d'ondes sonores dans la 

direction d'un objet et de détecter ensuite leurs échos. En connaissant la célérité du son dans le 

milieu ainsi que ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ temps ŜƴǘǊŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Řǳ ǎƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘƻ, ƭΩŞƳŜǘǘŜǳǊ 

peut ƭƻŎŀƭƛǎŜǊ ƭΩƻōƧŜǘ. [ΩŞŎƘƻƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ est utilisée de façon naturelle par certains animaux comme 

les chauves-souris ou les dauphins. 
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¶ En médecine, la réflexion des ultrasons est utilisée dans 

ƭΩéchographie, une technique de visualisation inoffensive des 

ǇŀǊǘƛŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ Řǳ ŎƻǊǇǎΦ [ΩǳƭǘǊŀǎƻƴ ǉǳƛ ǇŞƴŝǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǊǇǎ 

Ŝǎǘ ǊŞŦƭŞŎƘƛ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴ ƻǊƎŀƴŜ ǉǳŜ ŘŜ 

son intérieur. !ƛƴǎƛΣ ǳƴŜ ƛƳŀƎŜ Řǳ ŎƻƴǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴŜ Ŝǎǘ 

obtenue. La peau, les muscles et la graisse sont presque 

transparents pour les ultrasons, mais les os sont clairement 

ŀǇǇŀǊŜƴǘǎΦ [ƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƎǊƻǎǎŜǎǎŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭΩŞŎƘƻƎǊŀǇƘƛŜ 

ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ƭŜ Ŧǆǘǳǎ ǎǳǊ ǳƴ ŞŎǊŀƴ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ǎƻƴ 

développement.  

 

Réfraction du son 

La réfraction du son se produit par vents irréguliers ou lorsque le son se propage à travers des couches 

ŘΩŀƛǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ différentes. 

¶ tŀǊ ǘŜƳǇǎ ŎƘŀǳŘΣ ƭΩŀƛǊ ǇǊŝǎ Řǳ ǎƻƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊ ǎŜ ǘǊƻǳǾŀƴǘ ŀǳ-

dessus. La célérité du son est alors plus grande près du sol. La réfraction progressive des ondes 

sonores a tendance à les éloigner du sol chaud, ce qui entraîne que le son se transmet moins bien. 

 

¶ En revanche, lorsque l'air près du sol est plus froid que l'air se trouvant au-dessus, la célérité du 

son près du sol est réduite, provoquant une déviation du son vers le bas. Le son peut alors être 

perçu sur des distances considérablement plus longues. La nuit, lorsque l'air est plus frais à la 

surface dΩǳƴ lac, le son est réfracté vers le sol et peut être transmis remarquablement bien. 
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Instruments optiques 

Les premières lunettes ont probablement été inventées en Italie à la fin des années 1200. La lunette 

astronomique n'a été inventée que 300 ans plus tard. Aujourd'hui, les lentilles sont utilisées dans de 

nombreux instruments optiques. 

a. Caméra 

Une caméra se compose d'un objectif et d'un film photographique (ou 

ŘΩǳƴ  capteur photographique CCD) montés dans un boîtier étanche à 

la lumière. La lentille ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ forme une image réelle et inversée 

sur le film ou le capteur. En pratique, la plupart des objectifs sont 

formés de plusieurs lentilles et éventuellement de miroirs. 

La quantité de lumière qui parvient au film est régulée par un 

obturateur et un diaphragme. L'obturateur contrôle la durée 

d'exposition du film à la lumière. Le diaphragme contrôle l'ouverture 

par laquelle la lumière passe pour atteindre le film. La variation de la 

taille de l'ouverture fait varier la quantité de lumière qui atteint le film. 

b. Lunette astronomique 

Une lunette astronomique utilise une lentille convergente (objectif) qui forme une image réelle et 

inversée d'un objet très éloigné. Une deuxième lentille, appelée oculaire et utilisée comme loupe, est 

positionnée de manière que l'image produite par la première lentille soit à moins d'une distance focale 

de l'oculaire. L'oculaire forme alors une image virtuelle agrandie de l'image réelle. 

(L'image virtuelle est montrée proche sur la figure ; elle est en fait située à l'infini.) 

 

Une paire de ces télescopes côte à côte constitue une paire de jumelles. 

Chaque côté d'une paire de jumelles utilise une paire de prismes qui 

retourne l'image à l'endroit. 

c. Microscope 

Un microscope utilise deux lentilles convergentes de courte distance focale. L'objectif produit une 

image réelle d'un objet proche. L'image est plus éloignée de l'objectif que l'objet, elle est donc 

agrandie. L'oculaire forme une image virtuelle de la première image, encore agrandie. 
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Troubles de la vision 

La lumière pénètre Řŀƴǎ ƭΩǆƛƭ ƘǳƳŀƛƴ à travers un revêtement 

transparent, la cornée. La quantité de lumière qui entre est régulée 

ǇŀǊ ƭϥƛǊƛǎΣ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŎƻƭƻǊŞŜ ŘŜ ƭϥǆƛƭ ǉǳƛ ŜƴǘƻǳǊŜ ƭŀ ǇǳǇƛƭƭŜΦ La pupille est 

l'ouverture par laquelle la lumière ŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭΩǆƛƭ. Ensuite, la lumière 

traverse le cristallin et finit par se concentrer sur une couche de tissu 

Ł ƭϥŀǊǊƛŝǊŜ ŘŜ ƭϥǆƛƭΣ ƭŀ ǊŞǘƛƴŜΦ Au point aveugle, les nerfs transportant 

les informations de la vision au cerveau ǉǳƛǘǘŜƴǘ ƭϥǆƛƭ Ŝƴ ǳƴ ŦŀƛǎŎŜŀǳ 

étroit - le nerf optique. Le point aveugle est donc une petite portion 

de la rétine qui est dépourvue de photorécepteurs, ŘΩƻǴ ƭŜ ƴƻƳ. 

tƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ ǎƻƛǘ ƴŜǘǘŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǉǳŜ ƭŀ ƭŜƴǘƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩǆƛƭ ŦƻǊƳŜ ƭΩƛƳŀƎŜ du champ de vue sur la rétine. 

9ƴ ŎƻƴǘǊŀŎǘŀƴǘ ƻǳ Ŝƴ ǊŜƭŃŎƘŀƴǘ ƭŜǎ ƳǳǎŎƭŜǎ ŎƛƭƛŀƛǊŜǎΣ ƭΩǆƛƭ ǇŜǳǘ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ ŎƻǳǊōǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƭŜƴǘƛƭƭŜ Ŝǘ 

donc varier sa distance focale. Ce processus est appelé accommodation. 

 

!ǾŜŎ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜΣ ƭΩǆƛƭ ǇŜǳǘ ǎϥŀŘŀǇǘŜǊ ǇƻǳǊ ǾƻƛǊ clairement les objets depuis l'infini (on parle 

du point éloigné) jusqu'à ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 25 cm (le point proche). Malheureusement, les 

défauts visuels suivants sont relativement fréquents. 

a. Myopie (« Kurzsichtigkeit ») 

Une personne myope peut voir clairement les objets proches, mais ne voit pas clairement les objets 

ŞƭƻƛƎƴŞǎΦ [ΩƛƳŀƎŜ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ŞƭƻƛƎƴŞǎ ǎŜ ŦƻǊƳŜ ǘǊƻǇ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ƭŜƴǘƛƭƭŜ (càd. devant la rétine), car 

généralement le globe oculaire est trop long. Pour corriger la myopie, un verre correcteur divergent 

Ŝǎǘ ǇƭŀŎŞ ŘŜǾŀƴǘ ƭΩǆƛƭ ǉǳƛ ŘƛǾŜǊƎŜ ƭŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ŞƭƻƛƎƴŞǎ ŀŦƛƴ ǉǳϥƛƭǎ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞǘƛƴŜΦ 

 

b. Hypermétropie (« Weitsichtigkeit ») 

Une personne hypermétrope a du mal à focaliser des objets à proximité et doit les tenir à plus de  

25 cm. Dans ce cas, le globe oculaire est généralement ǘǊƻǇ ŎƻǳǊǘ Ŝǘ ƭΩƛƳŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǎŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜǊǊƛŝǊŜ 

ƭŀ ǊŞǘƛƴŜΦ tƻǳǊ ŎƻǊǊƛƎŜǊ ƭΩƘȅǇŜǊƳŞǘǊƻǇƛŜΣ ǳƴ ǾŜǊǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴǘ Ŝǎǘ ǇƭŀŎŞ ŘŜǾŀƴǘ ƭΩǆƛƭ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ 

suffisamment converger les rayons pour les focaliser sur la rétine plutôt que derrière la rétine. 

  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Photor%c3%a9cepteur_(biologie)
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Effet Doppler 

/ƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ ǳƴ ƛƴǎŜŎǘŜ ǉǳƛ ǎŀǳǘƛƭƭŜ ǎǳǊ ǇƭŀŎŜ ŀǳ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩǳƴŜ ŦƭŀǉǳŜ 

ŘΩŜŀǳΦ /ƻƳƳŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ émise est la même 

dans toutes les ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ ŦƻǊƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎŜǊŎƭŜǎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊƛǉǳŜǎΦ {ƛ ƭΩƛƴǎŜŎǘŜ ǎŀǳǘƛƭƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ Ł ǳƴŜ fréquence constante, 

ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝǘ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ 

Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎŀǳǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎŜŎǘŜΦ  

{ǳǇǇƻǎƻƴǎ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴǎŜŎǘŜ ǎŀǳǘƛƭƭŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳşƳŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜΣ 

Ƴŀƛǎ Ŝƴ ǎŜ ŘŞǇƭŀœŀƴǘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩŜŀǳ Ł ǳƴŜ vitesse 

Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ŎŞƭŞǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ ŞƳƛǎŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƭŜǎ ŎŜǊŎƭŜǎ ŘŜǎ 

ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ ŞƳƛǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊƛǉǳŜǎΦ  

¶ Les ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ passent à une fréquence plus grande 

ǇƻǳǊ ǳƴ ƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ Řƻƴǘ ƭΩƛƴǎŜŎǘŜ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ό.ύΦ  

¶ LŜǎ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ Ǉassent à une fréquence plus petite 

ǇƻǳǊ ǳƴ ƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ Řƻƴǘ ƭΩƛƴǎŜŎǘŜ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ό!ύΦ 

[Ŝ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ǇŜǊœǳŜ ŘΩǳƴŜ ƻƴŘŜ ŘǳŜ ŀǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ όƻǳ ŘŜ 

ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊύ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭé effet Doppler7. Plus la vitesse relative entre la source et ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ est 

ƎǊŀƴŘŜΣ Ǉƭǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ 5ƻǇǇƭŜǊ Ŝǎǘ ǇǊƻƴƻƴŎŞΦ 

a. Son 

[ΩŜŦŦŜǘ 5ƻǇǇƭŜǊ ŎŀǳǎŜ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻƴŀƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǎƛǊŝƴŜ qui nous dépasse : 

¶ [ƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ǎƛǊŝƴŜ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜΣ ƭŜ ǎƻƴ ǇŜǊœǳ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŀƛƎǳ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ ǎƻƴƻǊŜǎ 

arrivent à une fréquence plus haute. 

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǎƛǊŝƴŜ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜΣ ƭŜ ǎƻƴ perçu Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀǾŜ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦǊƻƴǘǎ ŘΩƻƴŘŜ ǎƻƴƻǊŜǎ ŀǊǊƛǾŜƴǘ 

à une fréquence plus basse. 

 

b. Lumière 

¶ Lorsqu'une source de lumière ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ, la fréquence de la lumière observée est légèrement plus 

grande que celle de la lumière émise. L'augmentation de la fréquence s'appelle un décalage vers le 

bleu (blueshift), car elle se manifeste par un changement de couleur vers l'extrémité bleue du 

spectre de lumière.  

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ, on observe une diminution de la fréquence de la lumière 

reçue, appelée décalage vers le rouge (redshift), dû au ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊ ǾŜǊǎ ƭΩextrémité 

rouge du spectre de lumière. 

Les galaxies lointaines montrent toutes un décalage vers le rouge dans leur lumière. Cette observation 

ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎΦ Une mesure du redshift permet aux astronomes de calculer la 

vitesse de récession des galaxies (« Fluchtgeschwindigkeit »). 

 
7 9ƴ ƭΩƘƻƴƴŜǳǊ ŘŜ /ƘǊƛǎǘƛŀƴ 5ƻǇǇƭŜǊ, physicien autrichien du 19e siècle qui fut le premier à décrire ce phénomène.  




















































