
Les ondes au service du diagnostic médical

Thème du programme : La santé

Extraire et exploiter des informations concernant la nature des ondes et leurs
fréquences en fonction de l'application médicale.

Connaître une valeur approchée de la vitesse du son dans l'air.

Propagation rectiligne de la lumière.

Vitesse de la lumière dans le vide et dans l'air. Réfraction et ré�exion totale.

Connaître la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide (ou dans l'air).

Une onde est un phénomène de propagation d'une perturbation sans transport de matière.
Dans de nombreux cas, la perturbation est une vibration à caractère périodique.

Activité documentaire : Quelles ondes pour les examens médicaux ?

L'imagerie médicale utilise 2 types d'ondes : les ondes électromagnétiques (OEM) et les ondes sonores. Ces 2
types d'ondes ont des propriétés di�érentes.

I. Les ondes sonores et ultrasonores

1. Source des ondes sonores
Expérience : On alimente un haut parleur grâce à un GBF.

Interprétation : Les ondes sonores sont des ondes mécaniques produites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , qui transmet les
vibrations au milieu matériel dans lequel elle se trouve, ici l'air. La fréquence des ondes sonores est alors imposée
par . . . . . . . . . . . .

2. Domaine de fréquences
Une onde est mise en évidence par un récepteur.
Quel est le récepteur pour les ondes sonores ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Expérience :
� Comment quali�e t-on un son dont la fréquence est voisine de 100 Hz ? . . . . . . . . . . . . . . . .
� Comment quali�e t-on un son dont la fréquence est voisine de 1600 Hz ? . . . . . . . . . . . . . . . .

Interprétation : L'oreille humaine ne perçoit les sons que dans une certaine plage de fréquences, qui, selon les
individus et leur âge, se situe entre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Au-delà de 20 kHz ce sont les . . . . . . . . . . . . . . . . , en
dessous de 20 Hz se sont les . . . . . . . . . . . . . . . . .



Application : Une onde sonore de période 4 ms est-elle audible ?

3. Milieu de propagation
Les ondes sonores et ultrasonores se propagent dans l'air, dans l'eau (quand on parle sous l'eau le son est

audible même si déformé) ou à travers un mur et en ligne droite.

Expérience : On place un buzzer sous une cloche à vide.

Observations : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Elles se propagent donc dans un milieu matériel solide, liquide ou gazeux mais ne peuvent pas
se propager dans le vide.

4. Vitesse de propagation
La vitesse de propagation d'une onde peut se déterminer par la relation :

v =
d

∆t
d'où d = v × ∆t ou encore ∆t =

d

v

Avec :
� v la vitesse de propagation en m.s−1

� d la distance parcourue par l'onde en mètre (m)
� ∆t la durée du parcours en seconde (s)

La vitesse de propagation d'une onde sonore dépend essentiellement des caractéristiques du milieu de propa-
gation (cf activité).

Une valeur approchée de la vitesse du son (audibles, infrasons, ultrasons) dans l'air, à tempé-
rature ambiante, est de v = 340 m.s−1.

Application :

Une muraille fait écho. Une personne lançant un appel
l'entend revenir 4 secondes après. A quelle distance de
la muraille est-elle ?

Exemples de vitesse de propagation dans di�érents milieux :

Milieux v en m.s−1

Air (20°C) 340

Eau 1480

Os 2100 à 5000



5. Exemple d'utilisation : l'échographie
Lors d'une échographie, les ultrasons se propagent dans les di�érentes structures organiques : graisse, muscle,

sang, os... Les milieux étant di�érents ils ne se propagent pas à la même vitesse dans chacun d'eux.
L'échographie est un examen connu principalement pour son intérêt lors d'une grossesse. Les ultrasons, de

fréquence supérieure à 1 MHz, sont envoyés par sonde et l'analyse du temps qu'ils mettent pour revenir renseigne
sur la position, la forme ou les dimensions du bébé. Cette technique repose sur la ré�exion des ondes.

II. Les ondes électromagnétiques

1. Domaine de fréquences
Les ondes électromagnétiques s'étendent sur une très large gamme de fréquences.
À chaque onde correspond une source : les antennes pour les ondes radio, le soleil pour les ondes lumineuses,

IR ou UV qui peuvent aussi être générées par des lampes spécialisées.
À chaque onde correspond aussi un récepteur : l'÷il humain est un récepteur de lumière, onde électromagnétique

dont la fréquence appartient à un domaine très restreint compris entre 4 × 1014 et 8 × 1018 Hz.

2. Milieu de propagation
Expérience : On place une lampe sous une cloche à vide.

Observations : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Une OEM se propage dans l'air, l'eau, di�érents matériaux mais aussi dans le vide

.
La lumière du soleil traverse le vide pour nous éclairer.
La lumière se propage surtout dans les milieux matériels dits transparents. Si le milieu est homogène cette

propagation s'e�ectue en ligne droite : c'est le principe de la propagation rectiligne de la lumière.

3. Vitesse de propagation
La vitesse de propagation de la lumière dans le vide (ou dans l'air) est une constante universelle �xée à c =

299 792 458 m.s−1.

Nous retiendrons une valeur approchée de c = 3,00× 108 m.s−1.

La distance parcourue par la lumière pendant une durée ∆t est de d = c× ∆t.

Application : Le soleil est situé à 150 millions de km de la Terre. Combien de temps la lumière met-elle pour
nous parvenir ?



4. Exemple d'utilisation : la radiographie
Lors d'une radiographie, les rayons X sont produits en un point et se propagent en ligne droite à partir de ce

point, traversant le corps humain. Ces rayons pénètrent dans de très nombreux milieux (air, graisse, tissus mous,
os...) mais sont atténués par absorption du milieu. Comme ces derniers atténuent plus ou moins les rayons X, ils
seront plus ou moins foncés sur le �lm et formeront un cliché exploitable par le médecin.

III. Réfraction et ré�exion

1. Dé�nitions
Lorsqu'une onde atteint la surface séparant deux milieux, une partie de l'onde est renvoyée vers le milieu

d'origine : c'est le phénomène de ré�exion. Une autre partie peut traverser la surface de séparation et subir un
phénomène de réfraction.

Exemples : l'échographie (ré�exion et réfraction), les miroirs (ré�exion).

Avec :
� i l'angle d'incidence : angle entre le rayon incident et la perpendiculaire à la surface, appelée normale
� r l'angle de réfraction : angle entre le rayon réfracté et la normale

Le rayon ré�échi est symétrique du rayon incident par rapport à la normale, c'est-à-dire que l'angle de ré�exion
est égal à l'angle d'incidence.

L'angle de réfraction r est di�érent de l'angle d'incidence i sauf lorsque i=0 (incidence normale) pour lequel
r=0.

2. Ré�exion totale
Lorsque la lumière se propage plus lentement dans le second milieu (par exemple de l'ai au verre), le rayon

réfracté se rapproche de la normale. Dans ce cas, la lumière peut toujours pénétrer dans le second milieu.

Lorsque la lumière se propage plus rapidement dans le second milieu (par exemple verre dans l'air), le rayon
réfracté s'écarte de la normale. Dans ce cas la lumière ne peut pas toujours pénétrer dans le second milieu. Il
existe un angle limite d'incidence i pour lequel la lumière n'est plus réfractée.


