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OBJECTIFS POUR LE DS 1

□ Différencier intensité sonore et niveau d’intensité sonore.

□ Connaître les différents types d’absorption.

□ Exploiter l'expression donnant le niveau d’intensité sonore d’un signal.

□ Décrire et interpréter qualitativement les observations correspondant à une manifestation de l’effet Doppler.

□ Établir l’expression du décalage Doppler dans le cas d’un observateur fixe, d’un émetteur mobile et dans une
configuration à une dimension.

□ Exploiter l’expression du décalage Doppler dans des situations variées utilisant des ondes acoustiques ou des
ondes électromagnétiques.

□ Caractériser le phénomène de diffraction dans des situations variées et citer des conséquences concrètes.

□ Exploiter la relation exprimant l’angle caractéristique de diffraction en fonction de la longueur d'onde et de la
taille de l'ouverture

□ Caractériser le phénomène d’interférences de deux ondes et en citer des conséquences concrètes.

□ Établir 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 homogène

□ Prévoir les lieux d’interférences constructives et les lieux d’interférences destructives dans le cas des trous
d’Young, l’expression de la différence de chemin optique étant donnée. Établir l’expression de l’interfrange.

ACTIVITÉS

ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE 1 : L’ÂGE DE L’UNIVERS

A - Histoire de l'effet Doppler-Fizeau
En 1842, l'autrichien Christian Doppler (1803-1853) montre que la fréquence d'une oscillation (son, lumière)

change quand la  source ou l'observateur sont  en mouvement.  Il  essaye ensuite,  sans succès,  d'appliquer son
principe pour expliquer les différentes couleurs des étoiles.

En 1845 l'hollandais C.H.Buys-Ballot (1817-1890) démontre la validité de l’effet Doppler pour les ondes sonores.

En 1848, le français Hippolyte Fizeau (1819-1896) développe le même principe de
manière indépendante, mais montre que dans le cas de la lumière la couleur ne change
pas. Ce sont les positions de raies spectrales qui  changent.  Un autre autrichien,  Ernst
Mach (1836-1916), ignorant le travail de Fizeau, arriva en 1860 aux mêmes conclusions.

L'italien Angelo Secchi (1818-1878) et l'anglais William Huggins (1829-1910) tentent
les premiers de mesurer visuellement le décalage en longueur d'onde dans le spectre
d'une étoile prédit par le principe de Doppler. Huggins annonce en 1871 avoir pu enfin
mesurer la vitesse de Sirius, l'étoile très brillante dans la constellation du Grand Chien.

 En 1887 l'allemand H.C.Vogel (1841-1907) est le premier à faire cette détermination
en photographiant le spectre de Sirius. C'est un énorme progrès dans la précision des
mesures, qui passent de ± 22 km/s, pour la moyenne des mesures visuelles d'une nuit
entière, à ± 2.6 km/s pour une observation photographique.                  Hippolyte Fizeau

D’après http://www.obs-hp.fr/lumiere/histoire_doppler-fizeau.htm

B - L’effet Doppler en astrophysique
Lorsqu’un astre se déplace à une vitesse   par rapport à un observateur, cette vitesse
v⃗  se  décompose selon :  v⃗  = v⃗ x  + v⃗ y  avec v⃗ x  selon l'axe d'observation et v⃗ y  dans

l'axe perpendiculaire
Les longueurs d’ondes de la lumière  λE émises par la source sont décalées par effet

Doppler ; elles prennent les valeurs λR telles que   
λR−λE

λE
=

−vx
c

Cette expression du décalage spectral n’est valable que pour des vitesses nettement
inférieures à la vitesse de la lumière dans le vide .
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C - L’expansion de L’Univers.
En  1923-1924,  L’astronome  américain  Edwin  Hubble  fit  une

découverte qui allait changer à jamais notre connaissance de l’Univers :
ce  que l’on  prenait  pour  des  nébuleuses,  nuages  de  gaz en forme de
spirale, sont en réalité des galaxies semblables à la notre. Très vite, les
astronomes s’aperçurent que la lumière en provenance de ces galaxies
souffrait de la même anomalie : elle était systématiquement décalée vers
le rouge. Il semblait donc que l’Univers était lancé dans un gigantesque
mouvement d’expansion.

En 1929, Hubble découvrit qu’il existait une relation de proportionnalité entre la vitesse des galaxies et la distance
de celles-ci : plus une galaxie est loin, plus elle nous fuit vite. Ceci se traduit par : v = H.D. (v vitesse des galaxies, D leur
distance). La constante H porte le nom de constante de Hubble. En 1931, un mathématicien belge, G Lemaître, développe
un modèle selon lequel l’Univers serait issu d’un « atome primitif ». la théorie du big-bang est née !

Une des principales difficultés est la détermination de la valeur de la constante de Hubble H : connaître à la fois la
distance  et  la  vitesse  de milliers  de galaxies  n’est  pas chose aisée.  Grâce  à des mesures récentes  réalisées par les
satellites Hubble, Hipparcos et WMAP,  sa valeur est estimée à H = 22,3 km.s-1 /Mal.

1. Les spectres de la  lumière émise par  les étoiles présentent,  sur  un fond continu,  des raies d’absorption :
rappeler l’origine du fond continu ainsi que des raies.

2. Huggins montre que la vitesse d’éloignement de Sirius par rapport à la Terre est de 46 km.s -1.  Comparer les
incertitudes relatives obtenues avec la méthode des mesures visuelles puis avec la méthode photographique
(effet Doppler-Fizeau).

3. La mesure de vitesse obtenue par effet Doppler permet-elle de mesurer la vitesse v de l’étoile par rapport à
Terre ? Justifier la réponse.

4. La figure ci-après reproduit dans sa partie supérieure une portion du spectre d’une étoile (HD271182) et dans
sa partie inférieure un spectre de référence contenant deux raies atomiques du Fer notées Raie 1 et Raie 2. Ces
deux raies sont notées Raie1D et Raie 2D dans le spectre de l’étoile.

a. Quel est l’effet d’un éloignement de l’astre sur la longueur d’onde du rayonnement enregistré ? De
même sur sa fréquence ?

b. Justifier le terme « redshift » (ou décalage spectral vers le rouge) employé pour désigner le phénomène
observé.

c. Déterminer la valeur vx de la vitesse d’éloignement de cette étoile selon l’axe Terre-étoile à l’aide de la
raie 1 puis de la raie 2. Les résultats concordent-ils ?

d. L’hypothèse vx << c  est-elle vérifiée ?

5. Expliquer en quoi le « redshift » confirme la théorie d’un Univers en expansion

6. Rappeler la définition de l’unité de distance année-lumière (al). Calculer sa valeur en m.

7. A quelle vitesse une galaxie s’éloigne-t-elle si elle est située à une distance de 1 Mal ? De 10 Mal ?

8. Si on suppose qu’une galaxie se situe à une distance D, qu’elle a parcouru cette distance à la vitesse v, donner
l’expression de la date du début du mouvement, début que l’on appellera big-bang (ce qui nous donne donc
une estimation de l’âge de l’Univers)

9. Réaliser l’application numérique. Attention aux unités.
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EXERCICE 1 : ETUDE DE DIFFRACTIONS

1 – Description de l'expérience
On étudie la  diffraction de la  lumière
laser par différents objets diffractants.
On  réalise  plusieurs  expériences  en
faisant  varier  les  paramètres  qui
influent sur la forme et la dimension de
la  figure  de  diffraction.  Le  dispositif
général est le suivant :

Les résultats des mesures figurent dans les documents en annexe à la fin de l’exercice.

2 - Etude de la forme de la figure de diffraction
1. Quel caractère de la lumière l’apparition d’une figure de diffraction met-elle en évidence ? 

2. Quelle(s) grandeur(s) déterminent l’importance du phénomène observé ?

3 - Etude de la diffraction par la fente rectangulaire
3. Quelle relation y a-t-il  entre θ, λ la longueur d’onde du laser et a la largeur de la fente ? Faire un schéma

définissant θ.

4. A l’aide du schéma, établir une relation entre θ, d et D.

5. En supposant  que l’angle  θ  est  suffisamment  petit  pour  faire  l’approximation tanθ = θ,  établir  une relation
donnant d en fonction de D, λ et a.

6. A l’aide de l’annexe 1 :

a. Déterminer la longueur d’onde du laser utilisé. Quelle est sa couleur : rouge, vert ou violet ?

b. En déduire la largeur du fil.

7. Si on utilise un laser à la longueur d’onde de 750 nm et que l’on recommence les mêmes mesures comment
seront-elles modifiées ? Expliquer.

8. Un réseau est  une plaque transparente sur  laquelle  on a  tracé  des traits  parallèle  extrêmement  serrés.  La
dimension caractéristique du réseau, intervenant sur les déviations, est le pas du réseau, qui est le nombre de
traits par unité de longueur. Si on fait l’expérience en utilisant comme objet diffractant un réseau contenant 500
traits par mm, on observe sur l’écran des taches lumineuses beaucoup plus espacées (plusieurs dizaine de cm)
qu’avec les fentes rectangulaires ou les trous circulaires utilisés. Expliquer pourquoi à l’aide du calcul du pas de
réseau et des courbes 1A. et 2.

4 - Etude de la diffraction par le trou circulaire

On cherche à vérifier une loi similaire pour la figure de diffraction du trou circulaire sous la forme d '=2.D .α .λ
b

où α est un coefficient numérique sans dimension. On a utilisé un laser de longueur d’onde λ = 500 nm pour les
mesures de la courbe et on a placé l’écran à D = 1,50 m du trou.

9. A l’aide de la courbe, déterminer une valeur aussi précise que possible de α. Vérifier qu’elle figure dans la liste
suivante :      a) 1,22.10-3       b) 1,22 nm        c) 0,83        d) 1,22        e) 8300

5 – Annexes
Document 1 : Mesures avec fentes rectangulaires

-  Expérience  A :  On  réalise  une
série  de  mesures  avec  un  lot  de
fentes  de  différentes  largeurs  en
fixant la distance fente-écran à une
valeur  de  1,75  m et  on  obtient  la
courbe 1A.

- Expérience B :  Puis on réalise, avec la même source lumineuse, une série de mesures avec un fil de largeur
inconnue en faisant varier la distance fil-écran. On obtient la courbe 1B.
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Document 2 : Mesures avec un trou circulaire

On  mesure  la  largeur  de  la  tache  centrale  d’  pour  plusieurs  trous  de  différents
diamètres b. La distance fente-écran est fixée à 1,50 m. On obtient la courbe 2 :
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PARTIE A : SONS ET EFFET DOPPLER

INTRODUCTION

A l’aide la vidéo d’introduction, entourer les bonnes réponses aux quiz :

Quiz n°1 : A B C Quiz n°4 : A B C

Quiz n°2 : A B C Quiz n°5 : A B C

Quiz n°3 : A B C Quiz n°6 : A B C

I – NIVEAU D’INTENSITÉ SONORE

1 – Rappels
Un son est émis par un objet en vibration.
Les ondes acoustiques se traduisent par une petite variation locale de la pression qui se propage dans un milieu. La
propagation du son dans l’air nécessite donc un milieu matériel. Un son ne peut pas se propager dans le vide. 

2   – Intensité sonore  
L’intensité sonore I dépend de l’amplitude de la surpression qui se propage.

Elle est définie par la puissance P reçue par unité de surface S : avec

L’intensité sonore de référence, notée I0, est la plus petite intensité sonore audible : I0 = 10-12 W.m-2. 

3   – Niveau d’intensité sonore  
L’oreille humaine est capable de percevoir des sons dans une plage d’intensité sonore très étendue allant de 10 -12

W.m-2 à quelques dizaines de W.m-2.
Pour tenir compte de cette caractéristique on définit le niveau sonore L ,(de l’anglais level) tel que :

      L=10×log( I

I0) et donc I=I0×10
L
10 avec 

L (dB) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

I (W.m-2) 10-12 10-11 10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 10-0 101 102
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Les niveaux d’intensité sonores ne s’ajoutent jamais ! Ce sont les intensités sonores qui
peuvent s’additionner. Il  faudra toujours passer par les intensités sonores pour obtenir  le
niveau d’intensité sonore global.

Petit point mathématiques  : 
• La fonction x→ log(x )  est appelée logarithme décimal de x. Sa réciproque est la fonction x→10x .

• Propriétés de la fonction x→ log(x)   : log(a×b)=log(a)+log (b )   ; log(a
b)=log(a)−log(b)   ; log(10a)=a

• Propriétés de la fonction x→10x   : 10(a+b)=10a×10b   ; 10(a−b )=10a

10b   ; 10log (a)=a
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I l'intensité acoustique en W.m-2

P la puissance acoustique en W
S la surface en m²

I=P
S

I l'intensité acoustique en W.m-2

I₀ l’intensité acoustique de référence
L le niveau d’intensité sonore en dB



II – ATTÉNUATION

1 – Atténuation géométrique
L’intensité sonore est inversement proportionnelle à la surface S : plus la surface
couverte par l’onde est grande, plus l’intensité sera faible et donc plus le niveau
d’intensité sonore sera faible lui aussi. Or, cette surface dépend la distance à la
source, ceci implique que plus la distance parcourue est grande, plus le niveau
d’intensité sonore sera faible. On parle alors d’atténuation géométrique. Cette
dernière  s’exprime  en  dB et  correspond  à  la perte  de  niveau  d’intensité
sonore entre deux points. 

2 – Atténuation par absorption
Lorsqu’une onde acoustique rencontre une paroi, une partie
de l’énergie transportée est réfléchie., une autre partie est
absorbée par  le  matériau  qui  constitue  la  paroi  et  une
dernière partie est transmise.

L’atténuation par absorption (en dB) est alors la différence
entre les niveaux d’intensités sonores incident, réfléchis et
transmis.

III – EFFET DOPPLER

1   – Principe  

Ecouter les sons proposés par le professeur. 
➔ Quel son correspond à un klaxon de voiture immobile ? Et en mouvement ? .......................................................

➔ Que peut-dire du mouvement de la voiture à partir de cet enregistrement ? ........................................................

.....................................................................................................................................................................................................

Le phénomène responsable se nomme l’effet Doppler. C'est un effet qui a été prévu par Mr Christian Doppler en
1842, et qui a été confirmé expérimentalement par Mr Buys-Ballot en 1845.

Définition :  Une  onde  électromagnétique  ou  mécanique  émise  avec  une  fréquence  fE est  perçue  avec  une
fréquence fR différente lorsque l'émetteur et le récepteur sont en déplacement relatif

Soit Df le décalage en fréquence entre la fréquence reçue fR et la fréquence émise fE, (Df = fR – fE) on a alors : 

- Df > 0 soit fR > fE si ..................................................................................................................................................................

- Df < 0 soit fR < fE si ..................................................................................................................................................................

- Df = 0 soit fR = fE si ..................................................................................................................................................................

Cas d'une onde sonore : un son perçu par un objet se rapprochant aura donc un fréquence .......................................

et sera par conséquent perçu plus .......................................................................... (inversement pour un objet s'éloignant)

2   – Une expérience historique  
Afin de vérifier la théorie de Mr Doppler, le scientifique Buys-Ballot a réalisé l'expérience suivante : 

Des musiciens à bord d'un train jouent un « La » de fréquence fE.  D'autre
musiciens postés le long de la voie ferrée identifient la  note entendue lors de
l'approche du train.  (voir  photo d'un reconstitution de  1978 et  schéma ci
après)
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On appellera : 
• E les musiciens présents dans le train ;
• R les musiciens présents sur la voie ;
• v la vitesse des ondes sonores ;

• vE la vitesse du train ; 
• fE la fréquence produite par E ;
• fR la fréquence perçue par R.

1. A t = 0, E est à une distance d de R et émet une onde. Donner l'expression de la date t 1 à laquelle R perçoit
l'onde.

2. Déterminer l'expression de la distance dE parcourue par E pendant la période TE du signal émis.

3. A la date TE, donner l'expression de la distance d’ séparant E de R en fonction de d, vE et TE.

4. A la date TE, E émet à nouveau une onde. Donner l'expression de la date t2 à laquelle R reçoit cette onde en
fonction de TE, d, v et vE.

5. Donner l'expression de la durée TR séparant deux signaux consécutifs pour R. Que représente TR ?

6. Donner alors la relation entre TR, TE, v et vE  puis la relation entre fR, fE, v et vE.
7. La note jouée par les musicien étant un « La » et le train avance à une vitesse de

68,3  km.h-1. Sachant que la vitesse du son dans l'air est de 340 m.s -1, calculer la
fréquence de la note perçue par les les musiciens sur le quai, puis en déduire la
note correspondante.

IV – EFFET DOPPLER-FIZEAU EN ASTRONOMIE

Les ondes électromagnétiques sont aussi soumises à l’effet Doppler. Pour cela, il faut que la vitesse relative entre
l’émetteur  et  le  récepteur  soit  suffisamment  importante  (mais  pas  trop  non  plus,  sinon  des  effets  relativistes
apparaissent en plus..).
➔ Rappeler la relation liant la fréquence f à la longueur l pour un onde électromagnétique ne propageant dans le

vide :  ..........................................................................................................................................................................................

➔ Dans le  cas où une étoile  hypothétique de couleur jaune s’éloignerait  de la  Terre,  que peut-on dire  de la

fréquence reçue par rapport à la fréquence émise ? ........................................................................................................

➔ Qu’en est-il de la longueur d’onde reçue par rapport à la longueur d’onde émise ? ....................................................

➔ Que peut-on dire la couleur de cette étoile hypothétique perçue de la Terre ? ............................................................

.....................................................................................................................................................................................................

Dans les faits, le décalage de longueur
permet  de  calculer  la  vitesse  (de
translation ou de rotation) d’un objet par
rapport à la Terre.

Ceci  permet aussi  de simuler la vision
que l’on  aurait  d’un  astre,  comme par
exemple pour un trou noir :
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PARTIE B : LA DIFFRACTION

I – INTRODUCTION

Le phénomène de diffraction est un phénomène qu apparaît lorsqu’une
onde rencontre un obstacle. 

Par exemple la  vagues entrants dans un port  peuvent,  sous certaines
conditions « s’étendre » dans tout le port alors que l’entrée devrait  les
restreindre. 

On constate alors un étalement des directions de propagation de l’onde.

II - CONDITIONS D'OBSERVATION

Voici des photos d’une cuve à onde pour différents rapports de longueur d’onde l sur la taille de l’ouverture a.

La  diffraction  est  nettement  observée  lorsque  la  dimension  de  l'ouverture  ou  de  l'obstacle  est  de  l’ordre  de
grandeur  ou inférieur à la longueur d'onde.

Remarques : 
• Plus l'ouverture est petite, plus le phénomène de diffraction est marqué.
• Dans  le  cas  des  ondes  lumineuses,  le  phénomène  est  encore  apparent  avec  des  ouvertures  ou  des

obstacles de dimensions d'ordre de grandeur jusqu'à 100 fois plus grandes que la longueur d'onde.

III – ETUDE D’UNE EXPÉRIENCE

On dispose du montage suivant : 

On mesure la tension U délivrée par le récepteur en l’absence de fente pour différents angles q. Puis on ajoute une
fente de largeur a et on répète cette expérience pour deux largeurs de fente : 4 cm et 2 cm. On obtient les résultats
suivants :

Angle q (°) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

U (mV) 15 14,5 14 13 11,5 10 9 7,5 6 5 3 1 0

U4cm (mV) 15 12 7 3 7 6,5 2 3 4,5 1 0 0,5 0

U2cm (mV) 11 10,5 9 7,5 5,5 3 5 7 8 5 5,5 2 3,5
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1. Sur le graphique ci-dessous figure la tension U en fonction de l’angle q en l’absence de fente.

Tracer en différentes couleurs les courbes correspondant à aux deux tensions manquantes.

2. Qu’observe-t-on lorsque la taille de la fente diminue ? ........................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................

3. La fréquence des ultrasons est de 40 kHz et leur célérité dans l’air est de 340 m.s-1. Calculer leur longueur d’onde : 

4. Pour la courbe la plus diffractée, déterminer la valeur de l’angle avec le premier « creux » : ..........................................

5. Convertir l’angle en radian, puis calculer le rapport 
λ

θcreux en donnant son unité : ....................................................

6. Quel paramètre d’expérience retrouve-t-on ? .................................................................................................................

7. Donner alors la relation permettant de calculer l’angle q connaissant la longueur d’onde l et la largeur de la fente a : 

III - DIFFRACTION DES ONDES LUMINEUSES PAR UNE FENTE

Si on place une fente fine sur le trajet d'un faisceau laser on observe la figure suivante :
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 Schéma détaillé du dispositif et de la figure de diffraction (vu du dessus)
 

• Dans le cas de la diffraction d'une onde lumineuse monochromatique de longueur d'onde l, par une fente de
largeur a (ou un fil de diamètre a), on peut exprimer θ en fonction des autres paramètres  :

• Si D >> a, alors on a tan θ ≈  θ et donc θ =

• Or θ=λ
a  , on a alors : 

• La tache centrale a alors pour largeur :  
 
Remarque :  La figure de diffraction peut-être représentée à
l'aide de la courbe intensité lumineuse=f(x)

IV – QUELQUES CONSÉQUENCES

• On  peut  entendre  un  conversation  situé  dans  une  autre  pièce  même  si  on  ne  se  situe  pas  dans
l’encadrement de la porte.

• La figure de diffraction étant liée à la taille de l’obstacle, on peut calculer la taille d’objet très petits à partir de
de mesures de largeur de taches de diffraction dans le cas d’onde lumineuses.

• La diffraction limite la résolution des instruments d’optique (microscope, télescope ou même l’œil)

• La diffraction limite la taille des trous sur les supports optique (CD, DVD et Blu-ray) et donc la capacité de
ces disques.
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PARTIE C : LES INTERFÉRENCES

I – RAPPELS

Une onde sinusoïdale est une onde dont la représentation et l’expression figurent ci-dessous : 

s( t)=A cos(2π
T

t+φ) ou s( t)=A cos(2π
T

( t+τ ))
Identifier les éléments suivants sur la courbe :

- Amplitude A :

- Période T :

- Retard τ :

Remarque : on peut exprimer φ à l’aide du retard τ, on a alors φ= 2π
T

τ

II – PRINCIPE

Prenons deux ondes de même fréquence. Lorsqu'elles sont décalées dans le temps, on parle alors de ......................
Donner la valeur du retard t et le déphasage j entre les ondes suivantes puis compléter avec les termes suivants :
en phase et opposition de phase.

Dans le cas d'ondes en phase, l'onde résultante .......................................................................................................................

Dans le cas d'ondes en opposition de phase, l'onde résultante  .............................................................................................
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III – LE PHÉNOMÈNE D'INTERFÉRENCE

1 –   Une   maquette pour comprendre...  
A l'aide de la maquette présentée par le professeur, représenter la figure obtenue par l'association des deux sources
lumineuses :

Deux ondes de même fréquence (qualifiées alors de synchrones) qui se superposent peuvent alors ............................

On observe alors des  ....................................................................................................................................................................

Lorsque les ondes sont en phases, on a alors des interférences ..................................................

Lorsque les ondes sont en opposition de phases, on a alors des interférences ....................................

2 –   Conditions d’interférences  
Deux  ondes  sont  émises  par  des  sources  situées  en  S1 et  S2.  Ces  ondes
possèdent la même amplitude A, la même période T et émettent en phase dans
un milieu homogène. 
On s’intéresse à un point P situé à une distance d1 de S1 et une distance d2 de
S2.  On  appellera  t1 et  t2 les  retards  des  ondes  issues  des  deux  sources
lorsqu’elles sont au point P.

1. Donner l’expression de la différence de marche d en fonction de d1 et
d2.

2. Donner l’expression du décalage temporel Dt entre les deux ondes en fonction des retards t1 et t2.

3. Les ondes se propageant à la vitesse c, en déduire la relation entre d et Dt.

          Cas d’interférences constructives :
4. Lorsque les ondes sont en phase, que vaut leur déphasage ?

5. En déduire la relation entre d et  l.

           Cas d’interférences destructives:
6. Lorsque les ondes sont en opposition de phase, que vaut leur déphasage ?

7. En déduire la relation entre d et  l.
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IV – CAS DES ONDES LUMINEUSES

1 – Les trous d’Young
Le dispositif des trous d’Young est formé d’une plaque opaque percée de deux trous de diamètres b très petits et
espacées d’une distance a très faible. Ce double trou est éclairé par un laser de longueur d’onde l et on place un
écran à une distance D très grande devant a.

Le faisceau laser est diffracté par les trous et tout se passe comme si l’on avait deux sources S1 et S2 synchrones. Il
apparaît alors sur l’écran un figure de diffraction sur laquelle se superpose la figure d’interférence.

Schéma de l’expérience :

Détail de la figure observée :

On observe un cercle avec des anneaux concentriques dus à la figure
de diffraction. 

Les  franges  lumineuses  sont  quand  à  elles  dues  au  phénomène
d’interférence. La distance entre les centre de deux franges brillantes
(ou deux franges sombres) consécutives est appelée interfrange et se
note i.

Cet interfrange peut se mesurer facilement, il faut simplement prendre
la précaution de mesurer plusieurs interfranges (au minimum 10) puis
de diviser la valeur de la mesure par le nombre d'interfrange.

Formule de l’interfrange dans le cas des trous d’Young :
L’expression  de  la  différence  de  marche  dans  ce  cas,  peut  être  démontrée,  mais  cela  reste  un  peu

compliquée… Elle sera donc toujours donnée : δ= a x
D

Par contre, à partir de cette expression, il faut être capable de retrouver la relation de l’interfrange. Pour cela :

1. Exprimer x en fonction de a, D, k et l pour un ordre d’interférence k.

2. Exprimer x en fonction de a, D, k et l pour un ordre d’interférence k + 1.

3. En déduire l’expression de la formule de l’interfrange
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Courbe d’intensité :
On peut, avec des logiciels adéquats, tracer la courbe montrant l’intensité lumineuse en fonction de la position. On
obtient alors ce type de figure : 

On peut  remarquer qu’il  est  nettement  plus
facile  d’effectuer  les  mesures  d’interfrange
sur  les  centres  des  franges  sombres  par
rapport aux centres des franges brillantes.

V – QUELQUES CONSÉQUENCES

Les interférences sont responsables de nombreux phénomènes et sont fréquemment utilisées. On peut citer :

La lecture des disques optiques se fait à l’aide de ce
phénomène  : la profondeur d’un creux permet de créer

des interférences destructives.

Les casques à réduction de bruit actifs utilisent les
interférences afin de supprimer les sons extérieurs.

Les couleurs irisées d’une flaque d’essence ou d’une
bulle par exemple.

La détermination de longueur d’onde, notamment pour
les phénomènes astronomiques (ici a l’aide d’un

interféromètre de Michelson). 

CONCLUSION

A l’aide la vidéo de la partie de conclusion, entourer les bonnes réponses aux quiz :

Quiz n°1 : A B C Quiz n°4 : A B C

Quiz n°2 : A B C Quiz n°5 : A B C

Quiz n°3 : A B C
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