Théme 4 : Ondes et signaux
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1- Lalumiére : Une onde électromagnétique
les ondes électromagnétigues peuvent se propager dans un milieu matériel ou

. . , . Champ électrique oscillant E
dans le vide (contrairement aux ondes mécaniques).

Longueur d’'onde A

La célérité c (la vitesse de propagation) dans le vide des ondes
électromagnétiques est ¢ = 3,00 x 108 m.s™* . m
Une onde électromagnétique est caractérisée sa longueur d’onde A et sa >
fréquence v. / \/

Champ magnétique oscillant B

2- Lalongueur d’onde d’une onde
électromagnétique
La longueur d’onde est la longueur séparant deux sommets successifs d’'une onde. Elle se note A (« lambda »
dans I'alphabet grec) et s’exprime en métre. Le plus souvent, on utilise le nanométre (1 nm = 107° m).
Selon leur longueur d’onde, les ondes électromagnétiques se répartissent en divers domaines, rassemblés sur
le spectre électromagnétique.

Spectre des ondes électromagnétiques
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L'ceil humain n’est sensible qu’a des ondes muge-—-ml,t

électromagnétiques dont la longueur d’onde est comprise 1

entre 400 nm (violet) et 800 nm (rouge). Il s’agit du domaine ®Omm  J0nm §00nm 500nm 40mm
visible des ondes électromagnétiques. La couleur d’une

lumiére est reliée a sa longueur d’onde A.

3- Lafréquence d’une onde électromagnétique
Pour les ondes électromagnétiques, la fréguence se note v (« nu » dans I'alphabet grec) et s’exprime en hertz
(symbole : Hz).




Longueur d’onde A et fréquence v sont inversement proportionnelles et unies par la relation

suivante : _C

Avec : A= ;
- v:fréquence de I'onde électromagnétique en hertz (symbole : Hz)

- A:longueur d’onde de I'onde électromagnétique en métre (symbole : m)
- c:célérité de lalumiére: c= 3,00 x 108 m.s™*
Remarque : plus la fréquence est élevée, plus la longueur d’onde est petite et réciproquement.

Bien que le modele ondulatoire de la lumiere explique de nombreuses observations expérimentales, mais elle
ne permette pas d’interpréter certains phénomenes. En 1905, Albert Einstein introduit la structure particulaire
de la lumiere, le photon. Cette explication lui valut le prix Nobel de Physique en 1921.
Chaque rayonnement est constitué d’un nombre entier de photons possédant chacun une énergie égale au
quantum d’énergie (énergie d’'une photon).
L’énergie E d’un photon est liée a la fréquence v de I'onde électromagnétique associée par la relation :
Avec
- E:énergie enjoule (J)
- v:fréquence de 'onde en hertz (Hz) E=h v
- h:constante de Planck (h = 6,63 x 1073 J.s)

CommeA=c/v,onendéduitquev=c/ADonc: hc
Le joule est une unité beaucoup trop grande pour les énergies concernant les photons. On E=—
utilise |'électron-volt de symboleeV: 1eV=1,60 x 10719

1- Les niveaux d’énergie de la matiére
Les niveaux d’énergie d’un atome sont quantifiés : ils ne peuvent prendre que

E(eneV)

certaines valeurs qui dépendent de I'atome considéré. état ionisé
Le diagramme de niveaux d’énergie est composé d’un axe vertical orienté vers le L
haut avec un trait pour chaque valeur d’énergie. Il est souvent gradué en électron- Bam=06 cpocescneese o
volt (eV). Ee=-1,38 furenrennns §
- Le niveau de plus basse énergie est appelé « état fondamental ». C'est un Ey=-1,52 cpeeeeeneene g
état stable. Il est noté Eo. E=-194 Jeceeeenen B
- Les niveaux d’énergie supérieurs sont qualifiés « d’états excités ». Er=-3,03 heeeeernnes
- L'énergie la plus élevée possible est égale a 0 eV, elle correspond a un
électron libéré. L’atome est alors transformé en ion : il est ionisé. Eo=-514 .| &tat fondamental
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Un atome peut passer d’un niveau d’énergie a un autre par absorption ou

émission d'un photon d'énergie :

Diagramme des niveaux d'énergie
de 'atome de sodium

_hc

k=3

2- Absorption de la lumiere par un atome
Si un atome recoit des photons dont I’énergie est exactement

égale a la différence d’énergie entre son niveau de départ et le —— — —
niveau supérieur, alors I’atome absorbe ces photons et passe sur neidente — .
le niveau d’énergie supérieur. \

source

de lumiére i
hc blanche gaz étudié e,

Ephoton = AE1-2 = E; — E; = A Spectre d'absorption



E(eV)

La longueur d’onde du photon absorbé vaut alors :
E2
hc hc
s = photon absorbé
AE1,2 Ez2—-Eq NN~
AE=E,-E,
E1
3- Emission de la lumiére par un
atome
L’énergie du photon émis sera est exactement égale a la
différence d’énergie entre son niveau de départ et le niveau —

inférieur. e
EEE— décharge
hc électrique 9

Ephoton = AEy—1 = E; — E1 = —

A ,
prisme
B gaz étudié
La longueur d’onde du photon absorbé vaut alors : Spectre d'émission
hc hc
k = = E(eV) b
AE21  Ez2—-Eq
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Ces longueurs d’onde émises ou absorbées sont caractéristiques de chaque 2
atome car elles dépendent des niveaux d’énergie de cet atome. C'est
pourquoi il est possible d’identifier un atome a partir de son spectre photon emis
d’émission ou d’absorption. NANN~

AE = E2- EJ
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