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Deux classes principales d’ondes

 Ondes mécaniques : elles nécessitent un milieu matériel pour se propager en le déformant. Par 
exemple les ondes sonores sont une perturbation de la pression locale du milieu.
 Ondes électromagnétiques : elles ne nécessitent pas un milieu et peuvent ainsi se propager dans le 
vide. Elles résultent d’oscillations du champ électrique et magnétique.

Oscillations et direction de propagation

 Onde transverse : les oscillations ont lieu dans la direction perpendiculaire à la direction de 
propagation de l’onde (ex. : onde électromagnétique).
 Onde longitudinale : les oscillations ont lieu parallèlement à la direction de propagation (ex. : onde 
sonore dans un �uide).
Tandis que les ondes mécaniques peuvent être transverses ou longitudinales, les ondes électromagné-
tiques dans l’espace libre sont transverses.

Exemple de la propagation d’ondes sismiques

Onde gravitationnelle – une histoire de cent ans (1916-2016)

C’est une oscillation de la courbure de l’espace-temps 
générée par un objet massif dans l’univers et qui se 
propage à grande distance de son point de formation. 
Prédites par A. Einstein en 1916 dans le cadre de la 
relativité générale, ces ondes sont produites par des 
masses accélérées et se propagent à la vitesse de la 
lumière dans le vide. Longuement débattues, l’existence 
des ondes gravitationnelles a été avérée par leur observa-
tion en 2015. Cet évènement résulte de la coalescence de 
deux trous noirs d’environ 30 masses solaires chacun.

L’observation de ces ondes a été possible grâce aux 
avancées technologiques dans la réalisation de 
détecteurs interférométriques mesurant des in�mes 
variations de distance : le passage de l’onde induit un 
déplacement maximal de ± 2·10-18 m, environ 1 000 fois 
plus petit que la taille d’un proton. Les bras de l’antenne 
interférométrique VIRGO pour la détection de ces ondes, 
en Italie, font 3 km de long.

VIRGO

Direction de la propagation

Sens de la déformation

Direction de la propagation

Sens de la déformation

Transverse Longitudinale
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Avant-propos

La physique, du grec « η φυσικη », signifie la connaissance de la nature. La 
physique a été la première science à s’attacher à l’explication du fonction-
nement de toute chose, là où d’autres sciences se réduisaient souvent à la 
collecte et à la classification des données. Aujourd’hui, on peut toujours consi-
dérer que la physique a diffusé vers les autres disciplines une méthodologie 
particulière dans l’approche de la connaissance.

Le domaine de la physique englobe le large éventail allant de l’infiniment petit 
jusqu’à l’infiniment grand, en passant par les objets à échelle humaine. Au-delà 
de l’explication de notre monde, la physique nous permet de construire des 
objets et systèmes pratiques, et envisage de nouvelles applications de la 
science. Bien que parfois accueillie avec appréhension à l’école, la physique 
ouvre nos esprits à des domaines aussi fascinants que le monde quantique, 
la réalité des trous noirs, la cryptographie ou encore la téléportation…

L’équipe qui a rédigé cet ouvrage a fait le pari de condenser en 178 fiches les 
grands concepts de la physique, sans pour autant prétendre à l’exhaustivité. 
Les grands axes que sont la mécanique, la thermodynamique, les ondes et 
la matière, l’optique, l’électromagnétisme et l’électricité sont abordés. Des 
choix ont été faits pour couvrir au mieux les programmes de classes prépa-
ratoires et de licence tout en ne retenant que l’essentiel des notions de base 
nécessaires pour en comprendre les différents axes.

Cet ouvrage est conçu comme un outil de révision, permettant à tous de 
revenir de façon efficace et synthétique sur les connaissances essentielles. Sa 
structure n’est pas progressive comme le serait un cours, mais vise plutôt à 
une synthèse, en regroupant différents aspects d’un même concept ou objet 
sur une fiche unique. De plus, l’aspect visuel a été privilégié, au travers de 
nombreux schémas et illustrations.

L’équipe a tenu à illustrer les notions fondamentales d’une bonne partie des 
fiches de cet ouvrage par des exemples d’applications dans la vie de tous 
les jours mais aussi en lien avec d’autres disciplines telles que l’astronomie, 
la cosmologie, l’ingénierie, la chimie, la biologie, les sciences médicales ou 
encore de l’environnement. Au-delà de l’intérêt particulier d’une application, 
ceci met en évidence le fort caractère interdisciplinaire de la physique et son 
enracinement dans notre réalité quotidienne.
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Constantes

Constante de gravitation G = 6,67 10−11 m3·kg−1·s−2

Accélération de la pesanteur normalisée g = 9,80665 m·s−2 ≅ 9,81 m·s−2

Masse volumique de l’eau ρ = 103 kg·m−3 = 1 g·cm−3

Viscosité de l’eau η ≈ 10−3 Pa·s

Constante des gaz parfaits R = 8,314 J·K−1·mol−1

Coefficient de Laplace pour l’air γ = 1,4

Permittivité diélectrique du vide 1/ε0 ≈ 36π 10−9 F·m−1

Perméabilité magnétique du vide μ0 = 4π 107 T m A−1

Indice de réfraction de l’air, de l’eau et du verre nair ≅ 1 ; neau ≅ 1,33 ; nverre ≅ 1,5

Vitesse de la lumière c = 299 792 458 m·s−1 ≅ 3·108 m·s−1

Charge élémentaire q = e = 1,6·10−19 C

Masse de l’électron me = 9,1·10−31 kg

Masse du proton mp ≈ 1 800 me

Constante de Planck h = 6,63·10−34 m2·kg·s−1

Rayon de Bohr a0 = 0,52 Å

Constante de Boltzmann kB = 1,38·10−23 J·K−1

Nombre d’Avogadro NA = 6,022·1023 mol−1

Unité de masse atomique u = 1,6605402·10−27 kg
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Conversions et ordres de grandeur

Conversions

ångström (Å) 1 Å = 10−10 m

Énergie

électronvolt (eV) 1 eV = 1,602·10−19 J

calorie (cal) 1 cal = 4,18 J

Calorie (Cal) 1 Cal = 1 000 cal = 4 180 J

Température

degré Celsius (°C) et kelvin (K) T(°C) = T(K) + 273,15

Pression

bar 1 bar = 105 Pa

atmosphère (atm) 1 atm = 1,013 105 Pa

torr ou millimètre de mercure (mmHg) 1 Torr = 1 mmHg
1 Pa = 7,5 10−3 Torr

Préfixe Symbole Valeur Préfixe Symbole Valeur

zetta- Z 1021 déci- d 10−1

exa- E 1018 centi- c 10−2

peta- P 1015 milli- m 10−3

tera- T 1012 micro- μ 10−6

giga- G 109 nano- n 10−9

mega- M 106 pico- p 10−12

kilo- k 103 femto- f 10−15

hecto- h 102 atto- a 10−18

déca- da 101 zepto- z 10−21

— — 100
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Repérage dans l’espace 

 En mécanique du point, on représente un corps matériel par un point matériel. Pratiquement, cela 
est possible si celui-ci ne peut pas rouler sur lui-même et si sa taille est bien inférieure aux distances 
parcourues.
 Pour décrire un mouvement ou un équilibre mécanique, on doit spéci�er dans quel référentiel on se 
place : on choisit un solide comme référence. On associe à ce référentiel un repère orthonormé direct 
qui �xe le système de coordonnées utilisé.

Les unités de temps et d’espace

Dans le système d’unités international, l’unité de 
longueur est le mètre (m), et l’unité de temps est la  
seconde (s). 
Les meilleures mesures de temps sont assurées par des 
horloges atomiques qui reposent sur l’extrême 
stabilité des fréquences de radiation émises lors de 
transitions entre niveaux d’énergie. Ainsi, aujourd’hui, 
la seconde correspond à 9 192 631 770 périodes de la 
radiation correspondant à la transition entre les deux 
niveaux hyper�ns de l’état fondamental de l’atome de 
césium 133. 
Le mètre est ensuite dé�ni via la vitesse de la lumière 
comme la distance parcourue par celle-ci dans le vide 
pendant 1 / 299 792 458 s.

Repérage dans le temps

En mécanique classique, le temps est absolu et universel donc indépendant du référentiel et du 
mouvement, il est irréversible, monotone et croissant  (ces hypothèses sont remises en cause par la 
théorie de la relativité). Pour décrire un mouvement dans le temps, on choisit arbitrairement une 
origine du temps t = 0.

 Le référentiel terrestre est le plus courant pour la 
mécanique du quotidien : le point de référence est un 
point �xe choisi à la surface de la Terre. Une personne 
immobile est �xe dans ce référentiel.

 Le référentiel géocentrique considère comme 
point de référence le centre de la Terre : on l’utilise pour 
décrire des mouvements autour de la Terre.

 Le référentiel héliocentrique est centré sur le Soleil 
et associé à trois axes pointant vers des étoiles 
lointaines considérées comme �xes : on l’utilise pour 
décrire les mouvements des planètes autour du Soleil.

Les horloges atomiques présentes dans les 
satellites sont à la base du GPS.




