CHAPITRE 5
Interférences a deux ondes

Vidéo : Accéder a la vidéo du cours

Manuel : pages 372 a374 Vidéo du cours
\_ J

5.1 Observation du phénomeéne d’interférence

Lorsque deux sources produisent chacune une onde, il est possible d’observer ces ondes interférer entre elles a condi-
tion qu’elles aient notamment la méme longueur d’onde. Sur I’exemple ci-dessous, on observe des zones ou les vagues ont
une amplitude maximale et des zones ot elles ont une amplitude nulle. On obtient une figure d’interférence.

FIGURE 1 - Deux sources produisent des ondes a la méme FIGURE 2 — Apparition d'une figure d’interférence
fréquence et méme longueur d’onde

5.2 Explication du phénomene d’interférence

Ces observations peuvent s’expliquer qualitativement de maniére assez simple.

\

Lorsque les ondes produites par chaque source se ren- Interférences Interférences
contrent, leurs amplitudes respectives s’additionnent. constructives destructives

® Si les ondes se rencontrent lorsque leurs ampli- /\/\/\/\/\/ /\/\/\/\/\/

tudes sont maximales, I'amplitude résultante étant
la somme des deux, elle est maximale. On dit que
les ondes sont en phase.

® Si les ondes se rencontrent lorsque 1'une est a son
maximum d’amplitude et 'autre a son minimum,
I’amplitude résultante est nulle. Les ondes sont en
opposition de phase. FIGURE 3 — A gauche, deux ondes en phase. A droite, deux
ondes en opposition de phase.
Animation : https://www.geogebra.org/m/bk4bSqSC
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5.3 Les interférences entre deux ondes lumineuses

Ce phénomene d’interférence s’observe également dans le cas des ondes lumineuses. Les fentes de Young sont couram-
ment utilisées afin de créer des interférences lumineuses : ce sont deux fentes de méme taille, séparées par une distance tres
faible, généralement éclairées par un LASER.
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https://youtu.be/QpH1_5WsGbQ
https://youtu.be/QpH1_5WsGbQ
https://www.geogebra.org/m/bk4bSqSC

:

La différence de marche, notée 6, correspond a la différence de chemin optique parcouru par une onde par rapport a
Pautre. Sur la figure ci-contre, elle serait égale a :

6281M—82M

Deux cas particuliers sont a connaitre :

® Sila différence de marche est un multiple entier de la longueur d’onde A, alors les deux ondes sont en phase. Les
interférences sont dites constructives.

® Si la différence de marche est un multiple demi-entier de la longueur d’onde A (0,5; 1,5; 2,5...), alors les deux
ondes sont en opposition de phase. Les interférences sont dites destructives.
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FIGURE 4 - L'onde issue du point source S; parcourt une distance plus grande que I'onde issue de S»

> © Formule a connaitre N

Pour des interférences :

® Constructives: 6 = kA

1
® Destructives: d = (k + E) A

avec k un entier relatif, appelé ordre d’interférence.
(& J

5.4 Notion d’interfrange

Concretement, qu’'observe-t-on sur un écran placé derriere des fentes de Young?

S Remarque

La figure d’interférence obtenue montre une alternance de franges brillantes et sombres a I'intérieur de la tache de
diffraction. (Voir manuel page 373)
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On observe toujours le phénomeéne de diffraction, caractérisé par une tache centrale trés lumineuse et des taches se-
condaires sur les cotés. En plus de cela, a l'intérieur de la figure de diffraction, on observe une figure d’interférence : une
alternance de taches lumineuses et d’extinctions (absence de lumiére) qui correspondent a 'alternance d’interférences
constructives et destructives. On remarque également que la distance entre deux extinctions ou entre le centre de deux
taches lumineuses est constante.

Q Aretenir

Linterfrange, notée i, correspond a la distance entre deux maximums d’intensité lumineuse ou entre deux extinctions.
Pour mesurer précisément une interfrange, on en mesure généralement plusieurs et on divise par le nombre d’inter-
franges mesurées.

Quel est le lien entre la valeur de P'interfrange et les grandeurs caractéristiques du montage?

Soit un point M d’abscisse x o1 les deux ondes interférent de maniére

My constructive. La différence de marche 6 a pour expression :
ax
6= o
0

Cette relation n’est pas a connaitre : elle sera toujours redonnée si besoin.
x représente la distance par rapport au centre de 'écran; pour x = 0, la
éeran différence de marche est nulle.

FIGURE 5 - Les ondes interferent
constructivement au point M
On cherche ici a déterminer la distance i entre deux maximums consécutifs : I'interfrange. On sait que pour un maxi-
mum d’intensité lumineuse, les interférences sont constructives et les ondes sont donc en phase :

6=kA
Il vient donc que :
ka=22
D
kAD
X =
a

Sil’on note k un maximum et k + 1 le suivant, 'interfrange est donnée par :

(k+DAD kAD [AD

[ = Xp41— Xk =
a a a

Q Formule a savoir utiliser N

Linterfrange i entre deux fentes de Young est donnée par la relation :

. _AD
i=—

a
avec :

® ] lalongueur d’onde de la lumiere;
® D la distance entre les fentes et I'écran;
® ;la distance entre les deux fentes.

S Remarque

La formule n’est pas a apprendre par coeur mais il faut savoir la redémontrer.
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5.4.1 Compétences travaillées

Maitrise
Compétence

Caractériser le phénomene d’interférences de deux ondes et en citer des conséquences concreétes.

Etablir les conditions d’interférences constructives et destructives de deux ondes issues de deux
sources ponctuelles en phase dans le cas d'un milieu de propagation homogene.

Prévoir les lieux d’interférences constructives et les lieux d’interférences destructives dans le cas des
trous d’Young, I'expression linéarisée de la différence de chemin optique étant donnée. Etablir 1'ex-
pression de I'interfrange.

Compétence expérimentale : Tester les conditions d'interférences constructives ou destructives a la sur-
face de l'eau dans le cas de deux ondes issues de deux sources ponctuelles en phase.

Compétence expérimentale : Exploiter l'expression donnée de linterfrange dans le cas des interférences
de deux ondes lumineuses, en utilisant éventuellement un logiciel de traitement d’image.
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