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Les ondes électromagnétiques

LA HOULE ‘ longueurdonde. . ®

Eplcentre

Failie —--’

Trajet d'une goutte d'eau.

intensité decroissante

http://houle.free.fr/page.php?page=def http://www.cite-acoustique.fr/m1r2 metier acoust ondes.php

Source sonore (haut parleur)

Zone ol les atomes
et les molécules
sont pressés les uns
contre les autres
Zone ou les atomes
et les molécules
sont éloignés les uns
contre les autres

Les atomes et les

™ j' molécules plus éloignés \
« YT de la source sonore vibrent
J:J avec moins d'énergie
@5
o ','i v
http://uneondesonorepeutelIebnserunverre.e—monsite.com/pages/i—partie—theorique/partie—theorique.html http://www.physique-appliquee.net/physique/optique/laser.html



http://houle.free.fr/page.php?page=def
http://www.cite-acoustique.fr/m1r2_metier_acoust_ondes.php
http://uneondesonorepeutellebriserunverre.e-monsite.com/pages/i-partie-theorique/partie-theorique.html

Les longueurs d’onde dans le vide rencontrées
chez les ondes électromagnétiques

W W W \‘&Q & N
0 YA e
Rayonsy|  Rayons X Micro-Ondes Ondes radio

visible

400 nm 800 nm



Lien entre longueur d’'onde, nombre
d’onde, fréquence, énergie (1)

1 . ,
* 0= (lettre sigma représentant le nombre

d’onde, lettre lambda représentant |la
longueur d’onde)
A 1
*Cc= s f=v = - (lettre nu grecque)
* Eonde = Epnoton = hf = hv Relation de
Planck Einstein h : constante de Planck

h=6,62607004 x 1034 m?2.kg. s™!



Lien entre longueur d’'onde, nombre
d’onde, fréquence, énergie (2)

e Unités pour E : le J ou I'eV (électronvolt)

* Energie cinétique acquise par un électron placé dans
un champ électrostatique die a une différence de

|Grille-de-notation-du-devoir-du-samedi-18-décembre-2015ﬂ

potentiel U.

NOM=>q
Rappelez-vous-I’essentiel® 1’éléve-n’apprend-pas-pour-étre-évalué, mais-est-évalué-pour-mieux-apprendre. Les-progrés-

doivent-suivre-en-analysant-cette-fiche-de-correction-pour-éviter-ses-erreurs-a-’avenir-ou-avoir-des-idées-(ne-pas-simplement-avoir-
compris-son-erreur-ou-la-correction).y

£,
question® | points? | baréme= | Typedsquestion™§ | commentaires ‘question® | points? | baréme= | Typedsquestion™§ | commentairss
ACapulioous 1 AC agmles<ours. ]
Trtechnique/ealeul, 7 Ttechnigue/caleul, T
Foréflexion/analyse | Reréflexion/znalyse |
P Pprésentation=
Exl- | = 19 | Co Heet-grpes-amino. -ester-ftes-les- | 42 | o 19 | RCY 2#me.|oj-de N parfaite-sinon-0f
1-am q liaisons correctement-entouréesy Iz | AC,-Po Démo-ag = — £ E.de CStT
e Classes-fonction-amine -et-esterc me
b= | = Ia | Cm Déf catalyseur-(augmenter- Sad | B 19 | AC, T= Démo-gy=-+eE/m. et-a, =01
vitesse-réac-et-régénére-dc- 19 Démo-vy=-¢eE/m. *t-v,=0
n’apparait-pas-dans-bilan)= 1= Démo-x=-¢eEt*}(2m.}-et-z=-0a
ca o 19 | T.-ACx= CgHeSNOy > C7H5SNO;+CHLOY | bz o Iz | ACa Rectiligne, uniformément-
0,50 CH;-OH-+/-méthanolz accéléréa
d= | = Ia | AC,R= Elimination-car-atome-H-et- ca |= |7 Ry t1-datean =d
groupement-OCH3-se-détachent- IL I -t = mﬂ
de-la‘molécule non-remplacés= 19 | ACY T T e
20 | o | 0,57 PY Présentation-n;-etnyq 9 | vx(ty) = y/2eU/m, carE=UN ®]
1o | R-AC,Ta | ny=my/M;~AN-1,50.10->mol 0,59 | ACY v =yox? +vy? +vz? = vxf
ny=my/M;-AN-1,80.102:mola g | o Ee=Yrmev? =gl —8.100 )0
ba | = 0.59| AC,Ra= Def rendementf 6 |= |9 RY
q Détermin Xmpax="1,50.102-mol- | (par- ] ACY
19 d’ ol geepmax="1,50.102-molf | comd 9 9 oo
q Nenncte e =M N nati q Ruo e RY A’ anrac.dac? flimitao

5




Lien entre longueur d’'onde, nombre

ie (3)

V4

équence, énerg

d’onde, fr

s "
Ao T o
285 £q
m5= 2
Tam ZT
i =
rAYONS
2 -
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rayons X
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R — [nn] —
ultra violets 1= 1= =
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longueur
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Sources de rayonnements ultrav
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Sources de rayonnements ultraviolet,
infrarouge et radioélectrique (2)




Sources de rayonnements ultraviolet,
infrarouge et radioélectrique (3)

Astéroide
Alcyone, exemple d’étoile géante bleue

Rayonnement fossile résultat actuel du
rayonnement thermique que I’Univers a émis
au début de son évolution)

Nébuleuse de la Rosette (gaz H excité par des
étoiles tres chaudes)

Planete Terre



Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (1)

* 'énergie dans la matiere est quantifiée

 Etat fondamental
e Etats excités




Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (2)

* Losque I'absorption d’'un photon peut étre
possible, 'onde électromagnétique est

absorbée

E |

A

s 5 O o

absorption d'un photon
de fréquence v




Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (3)

e Valeurs des transitions énergétiques et donc
des énergies absorbées : les transitions
énergétiques dans une molécule lorsque
celle-ci passe d’un niveau d’énergie vibratoire
ou cinétique rotationnelle a un autre (par
exemple en se mettant a vibrer ou en se
mettant a vibrer d’une autre facon ou en
changeant sa vitesse de rotation) sont de
'ordre de 102 eV.

y N
4

{
\”‘\/

Vibration de cisaillement
(1595 em™)

{

N\

Vibration symétrique
(3652 em™)

/‘§‘
Z

Vibration antisymeétrique
(3756 cm™)
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Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (3')

* Valeurs des transitions énergétiques et donc des énergies
absorbées : les transitions énergétiques dans un atome ou
une molécule lorsqu’un électron passe d’un niveau d’énergie
a un autre (d’une couche a une autre) sont de l'ordre de |'eV.
Exemple de I'e- de H (http://solarnutcase.livejournal.com/10226.htmi)

[ ]
A n=w 136 eV C %0«\ Lyman. series
o>’ (ultraviolet)
0&
P p— & X ! 1273 eV 5 0)59
M i AP e 'S
n=3 5 ; Beschios 1207 ¢V o o’,\'_‘)
= 2110 o
e & >
2 S
= 28 ({\)/ m
mul A oty 10.19 ¢V ~N 656 1 486 nm
sorias n 434 nm
R | 410 nm )
ig Balmer serie
%) visible
o B~ n=2 o) ( )
< L=
HE 28,
i B Z,
= n=3 g
]0951
2 i
e 2 / Paschen series
¥ YYYY Ground scate P 2 (infrared)
= Lyaan ~ n=3 n==6
a serics
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Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (3”)

* Valeurs des transitions
énergétiques et donc des
énergies absorbées : les
transitions énergétiques dans
un noyau lorsque celui-ci
passe d’un niveau d’énergie é Noyau excité Noyau desexcité
un autre (lors d’'une
désexcitation nucléaire avec
émission de rayon vy, par
exemple) sont de l'ordre du
MeV.

(http://www.laradioactivite.com/fr/site/pages/Radioactivite_Gam
ma.htm)

photon gamma
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Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (4)

La lumiere émise par le coeur d’'une étoile est en partie
absorbée par les couches de matiere externes de |'étoile.
Cela permet aux astrophysiciens de retrouver la composition
chimiques de ces couches.

Exemple du spectre de la lumiere provenant du Soleil dans le visible et
les UV proches : (htto://www2.ac-lvon.fr/etab/lvcees/Ivc-69/bernard/spip.php?article1617)

Mwlﬁ

MNW

400

Y\Wa

vvvvvvv

T T T T T e il i
M e

----------

450 500 550
Longueur d'onde (nm) 15




Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (4')

* |'espace entre les étoiles est rempli
de gaz et de poussieres. La lumiere
visible est absorbée par ces gaz et
poussieres mais le rayonnement
infrarouge peut traverser cette
matiere car il subit peu la diffusion
(absorption et réémission des
rayonnements dans toutes les
directions)

* Enl'absence de gaz et poussieres,
les ondes électromagnétiques ne
sont pas absorbées.
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Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (4”’)

U'atmosphere terrestre absorbe également une partie des
ondes électromagnétiques

altitude {en km)

ondes du
A spectre visible
a0 \
[ I ' I
|
: : \ ' Ondes
300 : : - - radio
" lullm- I I
violet
[ I | e
h
! rayonsx 1 REG ug) : o i
2001  jayonsgamma e »infrarouge ondes
1 - > e~
> | |
| I I
1 ' |
. [ ' I
| I |
|
I
0 : -
0.001 A oA 1A 1am 10nm fym  Wpm Imm fem  10¢cm Im 0Om  100m 1 km

0,01A 100 nen 100pm
Longueur ¢ onde 2

En ordonnée est reportée l'altitude de demi absorption



Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (4"")

e Autre graphique représentant l'opacité de
I'atmosphere

100%

Opacité de

4
<
=
a
8

£
2

o
o
S -
-
=
-
)
=
o
3
3"
S
a.

8
g
3
H
3
5
3
]

Longueur d'onde

i U

Visible Infrarouge  Micro-ondes Radio
Rayons gamma, X
et ultraviolets

Absorption
maximale par
I'atmosphere

Observable
depuis la Terre
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Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (5)

* Analyse des ondes provenant de la galaxie d’Andrméde




Les ondes électromagnétiques
interagissent avec la matiere (5’)

Vue en lumiere visible
Observation
depuis la Terre

Vue en infrarouge

image obtenue par le

télescope embarqué

sur le vaisseau WISE
de la NASA

Vue en ultraviolet

image obtenue par le

télescope embarqué

sur le satellite swift
de la NASA
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