Chapitre 6

Interfé
(Voir TP 5 : le phénomene d’interférence)

1. Rappels de 1°°
Faire QCM p 414

rences des ondes

Definition d’'une onde progressive :
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2. Rencontre de deux ondes de méme fréquence

http://physique.ostralo.net/croisement_ondes/
LOMSQUE ...cuiiiiiicic e e

.......................................... , en un point M,

.............................................................................................................................. en ce point.

Ondit que les ondes ........cccocceeveiceicecece e

Aprés le croisement des deux ondes, les deux perturbations continuent sans étre modifiées.

M o

Avant le croisement

Pendant le croisement

- -

Aprés le croisement
Croisement de deux ondes mécaniques

Définition : Deux sources sont dites synchrones si elles émettent des ondes de méme fréquence.

Autres exemples :

e lorsque deux faisceaux de lumiéere issus d’'une méme source laser passent par deux ouvertures et se
superposent, on observe une succession de zones brillantes et sombres.

Les ouvertures sont des fentes verticales

Figure de diffraction

Figure d’interférences

Il

trous d’Young

Figure d’interférences observée avec des
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e Lorsque deux ondes mécaniques de méme longueur d’onde se rencontrent, on constate qu’elles se
renforcent ou s’annulent par endroit.
Exemple : cuve a ondes

http.//www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Ondes/cuve ondes/interference ondes circulaires.html!

hysique-chimie.discip.ac-caen.fr/spip.phprarticle925

Prenons le cas typique de deux ondes mécaniques identiques qui se propagent sur I'eau: leuwr amplitude respective
s'ajoute a tout moment lors de l'interférence des deux ondes

A longueur V2
d'onde g
onde! «——» onde 1 «—»
TN N
4+ onde2 4+ onde2

A e Wy

— onde résultante

/\/\/\ = onde résultante

- sommet + sommet = sommet = mouvement onde dites en phase ! Interférences sur une cuve a ondes.
= Creux + creux = Creux = mouvement = ondes en ]']IEI\L'
-creux -+ sommet = "rien" pas de mouvement = onde en opposition de phase

3. Conditions d’interférence

Pour observer des interférences, les ondes doivent étre ...........ccocevenveeeicvnennen. :

Lo - I 11 =S LN =
BT ettt s ‘
...................................................................... (elles gardent un déphasage constant).

Définition : Il existe un déphasage entre deux fonctions sinusoidales lorsqu’elles
sont décalées dans le temps. (voir ci-contre)

Remarque :
®  Sile déCalage @St ... s , les deux

courbes sont superposées : elles soNt .......ccccveveveecececericeniecene..

e sile maximum de I'une coincide avec le minimum de l'autre, les deux courbes

SONT BN e :

Exemples : il \/

e Pour observer une figure d’interférences en optique, ........ccocevveenieinieenniinice e

Ces sources secondaires émettent alors des ondes de méme fréquence et de déphasage constant ; elles sont
cohérentes.

e Sur une cuve a ondes, deux pointes verticales vibrent transversalement a une fréquence f. Ce sont des
sources cohérentes, c’est-a-dire de méme fréquence et qui vibrent en phase a tout moment.

4. Interférences constructives et destructives : cas de la cuve a onde
http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Ondes/cuve ondes/interference ondes circulaires.html

https://physique-chimie.discip.ac-caen.fr/spip.php?article455 a1+ Inerfevemces comratives et deiractivs
4.1. Définitions (Voir figure 4) Conswurive

Il'y ainterférence .......ccceevvvvvcvccieecesiecesenenne. €0 UN point M lorsque 2 ondes provenant + =

de 2 sources cohérentes arrivent en ............coceee... en ce point M : I'amplitude de Destucive

vibration résultante en M est ..........ccccoooveureerviciieennns t =

Iy ainterférence .......ccccoeveveceeecececenen. en un point P lorsque les deux ondes arrivent en

............................................ en ce point P : I'amplitude de vibration résultante en P est ...........cccoveiveciiceiecece e
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4.2. Conditions d’interférences des ondes

Les ondes se propageant dans un milieu homogene, leur célérité v est donc constante dans tout le milieu de

propagation.

Les conditions d’interférences dépendent de la différence de distance parcourue par les ondes issues de deux
sources synchrones et en phase S, et S, pour parvenir en un point M.

DEFiNition : 0N APPEIIE ..o s

en un point M la différence entre les deux distances S;M et S,M.

Source 2 55 &~

!

v,
P

Source 1 5, b

5=5,M-5M

3

“+ M= Lieu de la réception

Si deux sources S; et S, sont cohérentes, un point M reproduit la vibration A At
. g2 . N ] Y2 W
de la source S; avec un retard t; qui dépend de sa distance a la source S;. 3 1 ;
De méme pour S,. 2 5
14 t
Définition : On appelle décalage temporel At est la différence des retards 0 é é ]TO‘
des deux ondes. -1
La différence des retards est donc : At =1,- 11 _i i

SM=vxT et§5;M=vXxT,

BN ettt ettt ettt en et I'amplitude de I'onde résultante est
Les interférences sont ........ccceveeveevecveneecrecne. SIAL=T—T1 = e
DONC O = oot = etietseete et st es e eae s s or A=vxT
O = e e
On observe des interferences ... eieeineeeveneicrece s quand ... aveck € Z
k est appelé ordre d’interférence
On observe des interférences .........cccoeeeeeveceeeecceveiereeeee. quand ... aveck € Z
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5. Cas des interférences lumineuses : les trous d’Young
5.1. Différence de chemins optiques
Les conditions d’interférences lumineuses dépendent du chemin optique.

m Dispositif expérimental

Définition : Dans le cas d’un rayon lumineux parcourant la distance d dans un
milieu transparent et homogene d’indice de réfraction n, le chemin optique
{ correspond a:

(avecfetdenm)

Rappel : I'indice de réfraction d’un milieu transparent est définit par la relation :

Quelques dixiémes de mm Ty
= xq! |

—> Jr@SI 'IE.!:"

o
Faisceau U Plaque U

laser

D —

=SSR s

c : célérité de la lumiere dans le vide et v célérité de la lumiére dans le milieu traversé

Or Avige = % et Amiieu = % d’ou
La différence de chemin optique est donc : Qoptigue = +reeverrimererireseieiessenias

60ptique T T T

60ptique S iieisccesusestncecsennssasnntisonnnennn

Ou o est la différence de chemin ou différence de marche
On montre également que :

(1) pour D>>b

Avec b :distance entre les centres des trous (m)

X : abscisse du point M (m)

D : distance trous-écran (m)

n : indice de réfraction du milieu (sans unité)
k

: ordre d’interférence

e Dans le cas des interférences constructives :

80ptique =nX 6 T T R U T L T T R T TR PPy R R T T

Ooptique = wvevevvereinicinnnenn. AVEC K € Z | (2)

(1) et (2) donnent:

e Dans le cas des interférences destructives :

Qoptigue = N X O = wvivierreercrieer e T

Ooptique = weerererereversrreensusesisisessreeenennnee. AVEC K € Z

»D

en cas d’interférence dans I’air

ﬁ Différence de chemin optique

Ecran blanc

Vuedu |,
dessus .

Faisceau laser

(1) et(2) donnent soit
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5.2. Interfrange

Définition : L'interfrange i est la distance x,,; — X, séparant les centres de deux franges
brillantes ou sombres consécutives.

9. Obtention d'interférences

Interférences constructives Interférences destructives avec des trous d'Young
Xke1 = Xk = X1 = Xk =
i- -
Dans l'air : ny, = 1 Dans l'air : ng, =1
D’ou i- D’ou i

i = interfrange (m)

D : distance trous d’Young —écran (m)

b = distance entre les deux trous (m)

A : longueur d’onde de I'onde monochromatique (m)

Interférences lumineuses
https://physique-chimie.discip.ac-caen.fr/spip.php?article435
http://physique.ostralo.net/diffraction interference/

Exercices : 18 p 429 (corrigé dans le livre) — 20 p 429 —

24 p 430 (en s’aidant du 23 p 430 et de la fiche méthode analyse dimensionnelle p 516)
26 p 431 (en s’aidant du 25 p 431)

37 p 434 (bulle de savon)

38 p 434 (smartphone)

Notebook : somme de deux signaux casque antibruit
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