
La lumière : une onde mais pas seulement … 

onde mécanique : phénomène de propagation d’une perturbation dans un milieu matériel sans transfert de matière mais d’énergie

directions parallèles → onde longitudinale

→ onde transversale

direction de perturbation

direction de propagation de l’onde

directions perpendiculaires

Rappels :

réglette

miroirécran

eau

vibreur de fréquence : 𝒇 =
𝟏

𝑻

𝑯𝒛

𝒔

𝒗 =
𝝀

𝑻
= 𝝀 × 𝒇

𝑯𝒛𝒎𝒎. 𝒔−𝟏

célérité de l’onde :

𝝀 = distance parcourue pendant une périodeT

onde périodique :



1. La lumière : une onde électromagnétique

direction de propagation 

perturbation électrique

+ perturbation magnétique

non mécanique (peut se propager dans le vide)

célérité dans le vide (≈ air) : 𝒄 = 𝟑, 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏

𝝂 (𝑯𝒛)

𝝀 (m)

spectre électromagnétique :

notation particulière !
(lire « nu »)

onde transversale

𝑣 = 𝜆 × 𝒇 → 𝒄 = 𝝀 × 𝝂
𝑯𝒛 (𝒔−𝟏)𝒎. 𝒔−𝟏 𝒎
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I.R micro-ondes ondes radioU.Vrayons Xrayons γ

=
3,00 × 108

4,5 × 1017
= 6,7 × 10−10 𝑚 = 0,67 𝑛𝑚

radioactivité

réaction nucléaire

radiologie
fibres optiques

(internet)

𝑘𝑚 103 𝑚

𝑚𝑚 10−3 𝑚

𝜇𝑚 10−6 𝑚

𝑛𝑚 10−9 𝑚

𝑝𝑚 10−12 𝑚

Application : identifier le domaine spectral d’une radiation à 4,5 × 1017 𝐻𝑧

𝑐 = 𝜆 × 𝜈 → 𝜆 =
𝑐

𝜈
→ rayons X

÷ 𝜈



2. La lumière : des grains d’énergie, les photons

lampe à 
vapeur de 
mercure

alimentation

spectre d’émission atomique du mercure 

spectre de raies
prisme

405 nm 436 nm 548 nm 579 nm

interprétation

énergie absorption 
d’énergie

retour rapide vers un 
niveau inférieur

= 5,48 × 10−7 𝑛𝑚

𝑬𝟏 = −10,38

𝑬𝟐 = −5,74

𝑬𝟑 = −5,52

𝑬𝟒 = −4,95

𝑬𝟓 = −3,71

𝑬𝟔 = −2,68

𝑬∞ = 0
énergies permises en 𝑒𝑉

état fondamental
(le plus stable)

états excités
(moins stables)

(le plus excité)

électron de valence

𝑬𝟏 = −10,38

𝑬𝟐 = −5,74

𝑬𝟑 = −5,52

𝑬𝟒 = −4,95

𝑬𝟓 = −3,71

𝑬𝟔 = −2,68

𝑬∞ = 0

𝑒𝑉

photon

atome quantique

et d’énergie (en 𝐽)  : 𝑬𝒑 = 𝒉𝝂 =
𝒉𝒄

𝝀

ℎ = 6,63 × 10−34 𝐽. 𝑠 : constante de Planck

𝜈 : fréquence de la radiation en 𝐻𝑧

𝜆 : longueur d’onde en 𝑚 (dans le vide)

𝑐 = 3,00 × 108 𝑚. 𝑠−1 (dans le vide)

la lumière = flux de photons sans masse

d’énergie 𝐸𝑝 = ∆𝐸

= −2,27 𝑒𝑉

𝝀 =
ℎ𝑐

𝐸𝑝
=
6,63 × 10−34 × 3,00 × 108

2,27 × 1,60 × 10−19

1𝑒𝑉 = 1,60 × 10−19 𝐽

𝐸𝑝 =
ℎ𝑐

𝜆

→
1

𝐸𝑝
=

𝜆

ℎ𝑐 × ℎ𝑐

inverse

variation : ∆ = après - avant

= 𝐸4 − 𝐸6 = −4,95 − (−2,68)

= 2,27 𝑒𝑉

= 2,27 × 1,60 × 10−19 𝐽

(électron-Volt)

= 𝟓𝟒𝟖 𝒏𝒎



À retenir !

de célérité dans le vide (≈ air) : 𝒄 = 𝟑, 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏

spectre électromagnétique

→ onde électromagnétique est transversale et non mécanique 𝒄 = 𝝀 × 𝝂

𝑯𝒛𝒎. 𝒔−𝟏 𝒎 (𝒔−𝟏)
➢ Connaître les caractéristiques du modèle ondulatoire de la lumière :

➢ Connaître les caractéristiques du modèle particulaire (photon) de la lumière :
ℎ = 6,63 × 10−34 𝐽. 𝑠 : constante de Planck

𝜈 : fréquence de la radiation en 𝐻𝑧

𝜆 : longueur d’onde en 𝑚 (dans le vide)

𝑐 = 3,00 × 108 𝑚. 𝑠−1 (dans le vide)

la lumière = flux de photons sans masse et d’énergie (en 𝐽)  : 𝑬𝒑 = 𝒉𝝂 =
𝒉𝒄

𝝀

𝜆 =
ℎ𝑐

𝐸𝑝
=

ℎ𝑐

∆𝐸
=

ℎ𝑐

𝐸4 − 𝐸6
= 548 𝑛𝑚

→ savoir identifier la raie sur un spectre connaissant la transition énergétique atomique :

variation : ∆ = après - avantphoton

𝑱. 𝒔

𝒎

𝒎. 𝒔−𝟏

𝑱

transition de 𝐸6 vers 𝐸4 : 

𝐸6 → 𝐸4


