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Notions et contenus Capacités exigibles 
Onde plane progressive monochromatique. 
Relation de dispersion. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Onde plane progressive monochromatique polarisée 
rectilignement ou circulairement. 

Expliquer le caractère idéal du modèle de l’onde plane 
monochromatique. 
Déterminer la relation de dispersion. 
Citer les domaines du spectre des ondes 
électromagnétiques et leur associer des applications. 
Exprimer le vecteur de Poynting et l’énergie 
électromagnétique volumique associés à une onde plane 
progressive monochromatique. Effectuer une étude 
énergétique dans le cas d’une onde  plane 
monochromatique 
Reconnaître une onde polarisée rectilignement ou 
circulairement. 
 
Utiliser des polariseurs et étudier quantitativement la 
loi de Malus. 

Onde plane transverse électrique monochromatique 
dans un plasma dilué. Conductivité complexe du milieu. 
Pulsation de coupure. 
Ondes évanescentes. 

Exprimer la conductivité complexe et établir la relation de 
dispersion. 
Décrire le phénomène de dispersion. 
Relier la fréquence de coupure aux caractéristiques du 
plasma et citer son ordre de grandeur dans le cas de 
l’ionosphère. 
Distinguer qualitativement les ondes évanescentes et les 
ondes progressives du point de vue du transport  de 
l’énergie. 

Vitesse de phase, vitesse de groupe. Propagation d’un 
paquet d’ondes dans un milieu faiblement dispersif. 
 
 
Propagation d’une onde électromagnétique dans un 
milieu ohmique en régime lentement variable. Effet de 
peau. 
 
Réflexion sous incidence normale d’une onde plane, 
progressive et monochromatique polarisée 
rectilignement sur un plan conducteur parfait. Onde 
stationnaire. 
 
 
Application aux cavités à une dimension. Mode d’ondes 
stationnaires 

Calculer la vitesse de groupe à partir de la relation de 
dispersion. Associer la vitesse de groupe à la 
propagation de l’enveloppe du paquet d’ondes. 
 
Etablir et interpréter l’expression de la grandeur 
caractéristique d’atténuation de l’onde 
électromagnétique dans un milieu ohmique. 
 
Etablir l’expression de l’onde réfléchie en exploitant les 
relations de passage fournies. 
Interpréter qualitativement la présence de courants 
localisés en surface. 
Reconnaître et caractériser une onde stationnaire. 
 
Etablir la condition de quantification des solutions. 
 
Mettre en œuvre un dispositif permettant d’étudier 
une onde électromagnétique, dans le domaine des 
ondes centimétriques. 

Champ électromagnétique rayonné par un dipôle 
oscillant dans la zone de rayonnement. Puissance 
rayonnée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diffusion d’une onde électromagnétique polarisée 
rectilignement par une molécule dans le cadre du 
modèle de la charge élastiquement liée. Structure de 
l’onde diffusée. 
 
Puissance diffusée en fonction de la fréquence. 
Résonance. Domaine de Rayleigh. 

Justifier l’intérêt du modèle du dipôle oscillant et citer des 
exemples dans différents domaines. 
Formuler et commenter les approximations reliant les 
trois échelles de longueur pertinentes. 
Analyser la structure du champ électromagnétique 
rayonné, les expressions des champs étant fournies, en 
utilisant des arguments généraux : symétrie, 
conservation de l’énergie et analyse dimensionnelle. 
Effectuer un bilan énergétique, les expressions des 
champs étant fournies. 
Représenter l’indicatrice de rayonnement. 
 
Détecter une onde électromagnétique rayonnée. 
 
Déterminer les caractéristiques du dipôle induit en 
régime établi, par l’action de l’onde incidente sur la 
molécule. Identifier les domaines de résonances et de 
Rayleigh. 
Citer des illustrations de la diffusion d’une onde 
électromagnétique par le milieu. 
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Optique  

Notions et contenus Capacités exigibles 
3.1. Signaux périodiques  
Modèle de propagation dans l’approximation de 
l’optique géométrique. 
 
Chemin optique : déphasage dû à la propagation. 
Surfaces d’ondes. Théorème de Malus (admis). 
 
 
Onde plane, onde sphérique ; effet d’une lentille 
mince dans l’approximation de Gauss. 
 

Utiliser une grandeur scalaire pour décrire un 
signal lumineux. 
 
Exprimer le retard de phase en un point (par 
rapport à un autre) en fonction de la durée de 
propagation ou du chemin optique. 
 
Associer une description de la formation des 
images en termes de rayons lumineux et en termes 
de surfaces d’onde. 
Utiliser la propriété énonçant que le chemin 
optique séparant deux points conjugués est 
indépendant du rayon lumineux choisi. 

Modèle d’émission. Relation (admise) entre le 
temps de cohérence et la largeur spectrale. 

Citer l’ordre de grandeur du temps de cohérence t 
de quelques radiations visibles. 
Utiliser la relation t.f~1 pour relier le temps de 
cohérence à la largeur spectrale  de la radiation. 

Récepteur. Intensité de la lumière Relier l’intensité à la moyenne temporelle du carré 
de la grandeur scalaire de l’optique. 
Citer l’ordre de grandeur du temps de réponse de 
quelques récepteurs de lumière. 
 
Mettre en œuvre des expériences utilisant un 
capteur CCD. 

3.2.  Superposition d’ondes lumineuses  
Superposition de deux ondes incohérentes entre 
elles. 

Justifier et utiliser l’additivité des intensités. 

Superposition de deux ondes quasi-
monochromatiques cohérentes entre elles : 
formule de Fresnel. Facteur de contraste. 

Citer les principales conditions pour que le 
phénomène d’interférences apparaisse (ondes 
quasi-synchrones, déphasage constant dans le 
temps ou très lentement variable). 
Etablir et citer la formule de Fresnel. 
Associer un bon contraste à des ondes d’intensités 
voisines. 

Superposition de N ondes quasi-
monochromatiques cohérentes entre elles, de 
même amplitude et dont les phases sont en 
progression arithmétique. 

Etablir la relation fondamentale des réseaux liant la 
condition d’interférences constructive à 
l’expression de la différence de marche entre deux 
ondes issues de motifs consécutifs. 
Etablir la demi-largeur 2/N des pics principaux de 
la courbe d’intensité en fonction du déphasage. 
 
Mettre en œuvre un dispositif expérimental 
utilisant un phénomène d’interférences à N 
ondes. 
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3.3. Exemple de dispositif interférentiel par 
division du front d’onde : trous d’Young. 

 

Trous d’Young ponctuels dans un milieu non 
dispersif : source ponctuelle à distance finie et 
observation à grande distance. Champ 
d’interférences. Ordre d’interférences. 
 
Variation de l’ordre d’interférences avec la 
position du point d’observation ; franges 
d’interférences. 
 
Variations de l’ordre d’interférences avec la 
position d’un point source ; perte de contraste par 
élargissement angulaire de la source. 
 
Variations de l’ordre d'interférences avec la 
longueur d’onde. Perte de contraste par 
élargissement spectral de la source. 
 

Définir, exprimer et utiliser l’interfrange et l’ordre 
d’interférences. 
Justifier que les franges ne sont pas localisées. 
 
 
Interpréter la forme des franges observées. 
 
 
 
Utiliser un critère de brouillage des franges portant 
sur l’ordre d'interférences. 
 
 
Utiliser un critère de brouillage des franges portant 
sur l’ordre d'interférences  

3.4. Exemple de dispositif interférentiel par 
division d’amplitude : interféromètre de 
Michelson éclairé par une source spatialement 
étendue. 

 

Interféromètre de Michelson éclairé par une 
source spatialement étendue. Localisation 
(admise) des franges. 
 
Lame d’air : franges d’égale inclinaison. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coin d’air : franges d’égale épaisseur. 

Connaître les conditions d’éclairage et 
d’observation en lame d’air et en coin d’air. 
 
 
Etablir et utiliser l’expression de la différence de 
marche en fonction de l’épaisseur de la lame d’air 
équivalente et de l’angle d’incidence des rayons. 
 
Régler un interféromètre de Michelson pour 
une observation en lame d’air avec une source 
étendue à l’aide d’un protocole proposé. 
Mettre en œuvre un protocole pour accéder au 
profil spectral d’une raie ou d’un doublet à 
l’aide d’un interféromètre de Michelson. 
 
Utiliser l’expression admise de la différence de 
marche en fonction e . 
 
Caractériser la géométrie d’un objet ou l'indice 
d'un milieu à l’aide d’un interféromètre de 
Michelson. 
Interpréter qualitativement les observations en 
lumière blanche. 

  


