
6-L-Interférences  

Intro :  Carte Mentale 

 
 

Bibliographie : J’intègre PC-PC*  et le Nathan optique ondulatoire  

 

Post Bac   Interférence à deux 

ondes : Trous de Young   
 

Soit deux sources S1 et S2 qui émettent deux 

ondes cohérentes (nous verrons tout à l’heure 

ce que cela signifie exactement). 

Chacune de ses ondes à une amplitude : 

𝐴1 = 𝐴01𝑒
𝑖(𝜔1𝑡− 𝑘⃗ .𝑟1⃗⃗  ⃗ + 𝜑1) 

𝐴2 = 𝐴02𝑒
𝑖(𝜔2𝑡− 𝑘⃗ .𝑟2⃗⃗  ⃗ + 𝜑2) 

 

Avec  𝜑1et  𝜑2 le déphasage de chacune des deux ondes. 

Remarque :  si l’onde traverse des milieu d’indices différents 𝑟1 = (𝑆1𝑀) = 𝑛 𝑆1𝑀  

 

L’équation de propagation des ondes (de d’Alembert) étant linéaire, l’amplitude totale au point M est égale à la 

somme des deux amplitudes.  

De plus comme on suppose que les deux sources ont la même amplitude 𝐴0 = 𝐴01 = 𝐴02 (justifié plus tard lorsque 

l’on va parler de cohérence) 

𝐴𝑡𝑜𝑡 = 𝐴1 + 𝐴2 = 𝐴0 (𝑒𝑖(𝜔1𝑡− 𝑘⃗ .𝑟1⃗⃗⃗⃗  + 𝜑1) + 𝑒𝑖(𝜔2𝑡− 𝑘⃗ .𝑟2⃗⃗⃗⃗  + 𝜑2)) 

Partie réelle : 𝐴𝑡𝑜𝑡 = 𝐴0(cos(𝜔1𝑡 − 𝑘⃗ . 𝑟1⃗⃗⃗   +  𝜑1) + cos(𝜔2𝑡 − 𝑘⃗ . 𝑟2⃗⃗  ⃗  +  𝜑2)) 

 

 

 

 

𝐴𝑡𝑜𝑡 = 2𝐴0 cos (
(𝜔1 + 𝜔2)𝑡 − 𝑘⃗ . (𝑟1⃗⃗⃗  + 𝑟2⃗⃗  ⃗) +  𝜑1 +  𝜑2

2
) cos(

(𝜔1 − 𝜔2)𝑡 + 𝑘⃗ . (𝑟2⃗⃗  ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  ) +  𝜑1 −  𝜑2

2
) 

 

 

                                   Oscille à une fréquence élevée Oscille à une fréquence plus faible 

Math :  cos 𝑎 + cos 𝑏 =  2 cos (
𝑎+𝑏

2
) cos (

𝑎−𝑏

2
)  

 



 

C’est le phénomène de battement. 

Non observable avec une onde lumineuse dans le visible car la 

durée d’intégration des détecteurs optiques usuels  𝜏 = 10−9𝑠−1 

est très largement supérieur à la période des ondes lumineuse 

visibles  

𝑇 =
2𝜋

𝑓
=

2𝜋𝜆

𝑐
=

2𝜋500. 10−9

3. 108
≈ 10−15𝑠−1 

Le détecteur va alors moyenner un grand nombre de période et on ne 

verra pas le phénomène de battement. 

 

 

 

- Conditions d’interférences : Sources cohérentes 

 

Remarque : on peut aussi avoir des ondes cohérentes si leurs différences de phase est indépendante du 

temps 

 

Pour avoir des interférences il faut donc que les sources soient cohérentes et qu’elles aient la même pulsation 𝜔 =

𝜔1 = 𝜔2 

𝐴𝑡𝑜𝑡 = 2𝐴0 cos (𝜔𝑡 +
− 𝑘⃗ . (𝑟1⃗⃗⃗  + 𝑟2⃗⃗  ⃗) +  𝜑1 +  𝜑2

2
) cos(

 𝑘⃗ . (𝑟2⃗⃗  ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  ) +  𝜑1 −  𝜑2

2
) 

L’intensité lumineuse observée étant la moyenne de l’amplitude au carré. 

 

𝐼𝑡𝑜𝑡 =< 𝐴𝑡𝑜𝑡² >= 4 𝐴0² 〈  cos² (𝜔𝑡 +
− 𝑘⃗ . (𝑟1⃗⃗⃗  + 𝑟2⃗⃗  ⃗) +  𝜑1 +  𝜑2

2
) cos²(

 𝑘⃗ . (𝑟2⃗⃗  ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  ) +  𝜑1 −  𝜑2

2
)〉  

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 4 𝐴0² ×
1

2
× cos²(

 𝑘⃗ . (𝑟2⃗⃗  ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  ) +  𝜑1 −  𝜑2

2
)  

 

Remarque : Valeur moyenne de cos² = 1/2 

 𝐼1 =< 𝐴1² >=
1

2
 𝐴0² = 𝐼0   donc 2 𝐴0² = 4 𝐼0 

 

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 4𝐼0  cos²(
 𝑘⃗ . (𝑟2⃗⃗  ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  ) +  𝜑1 −  𝜑2

2
) 

 

Les ondes issu de S1 et S2 doivent donc provenir de la même source S afin d’avoir la même pulsation (c’est 

aussi pour cela qu’on a considéré les amplitudes de S1 et S2 comme étant égale) et de cette manière ces 

deux ondes ont la même phase, elles sont synchrone  d’où  𝜑1 =  𝜑2  

 

𝑰𝒕𝒐𝒕 = 𝟒𝑰𝟎  𝐜𝐨𝐬²(
 𝒌⃗⃗ . (𝒓𝟐⃗⃗⃗⃗ − 𝒓𝟏⃗⃗⃗⃗ )

𝟐
) 

 

Les dispositifs interférentiels que nous disposons permettent de « cloner » une source primaire S en 2 

sources secondaire S1 et S2, dites mutuellement cohérente. Qui délivre les mêmes trains d’onde  𝜑1 =  𝜑2   

 



Différence de marche : 𝛿 = r2⃗⃗  ⃗ − r1⃗⃗  ⃗ = S2H sur le schéma au tout début. 

Pour calculer cette différence de marche, il y’a deux solutions :  

- Une rigoureuse avec développement limité (voir annexe) 

- Une moins rigoureuse avec les angles et en considérant que les sources sont éloigné de l’écran qui se situe à 

une distance D (celle qu’on fa faire là) 

 

L’écran étant très éloigné des sources on peut 

considérer les triangles SS’P et SS’M comme étant 

rectangles. De plus les angles sont faibles 

tan 𝜃 =
𝑥

𝐷
≈ 𝜃   𝑒𝑡 sin 𝜃 = 

𝛿

𝑎
≈ 𝜃         

 

D’où  𝛿 =
𝑎𝑥

𝐷
 

 

 

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 4𝐼0  cos²(
 𝑘⃗ . (𝑟2⃗⃗  ⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗  )

2
) =4𝐼0  cos² (

 𝑘𝛿

2
) = 4𝐼0  cos² (

 𝜔𝑎𝑥

𝑐2𝐷
) =4𝐼0  cos² (

 𝜋𝑎𝑥

𝜆𝐷
) 

 

De cette manière on peut calculer les interférences constructive et destructive 

Interférence constructive : cos² (
 𝜋𝑎𝑥

𝜆𝐷
) = 1      <=>  

 𝜋𝑎𝑥

𝜆𝐷
= 𝑛𝜋  <=> 𝑥 = 𝑛

𝜆𝐷

𝑎
       𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑛 𝑢𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙 

 

Interférence destructive : cos² (
 𝜋𝑎𝑥

𝜆𝐷
) = 0  <=>  

 𝜋𝑎𝑥

𝜆𝐷
= 𝜋 (𝑛 +

1

2
)  <=>  𝑥 = (𝑛 +

1

2
)

𝜆𝐷

𝑎
 

 

Transition : A ce stade si l’on dispose 2 trou de Young devant le soleil, nous devrions observer des interférences, 

Or ce n’est pas ce qu’il se produit et ceux à cause de la cohérence spatiale. 

 

- Cohérence spatiale : Source étendue 

 

 

 
 

Cette fois il y a deux différences de marche : La même que précédemment 𝛿 qui reste inchangé 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour calculer 𝛿′ il suffit de refaire ce que l’on a fait précédemment en retournant la figure 

 

 

Inverse 

 

 

𝛿 



 

On obtient donc  𝐼1 = 4𝐼0  cos2 (
 𝑘( 𝛿+𝛿′)

2
) 

 
  et    𝐼2 = 4𝐼0  cos² (

 𝑘( 𝛿−𝛿′)

2
)  

 

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 𝐼1 + 𝐼2 =  4𝐼0 (cos2 (
 𝑘( 𝛿 + 𝛿′)

2
) 

 

+ cos2 (
 𝑘( 𝛿 − 𝛿′)

2
) ) 

 

Donc 𝐼𝑡𝑜𝑡 = 2𝐼0((1 + cos 𝑘( 𝛿 + 𝛿′) + 1 + cos 𝑘( 𝛿 − 𝛿′)) 

Soit 𝐼𝑡𝑜𝑡 = 2𝐼0((2 + cos 𝑘( 𝛿 + 𝛿′) + cos 𝑘( 𝛿 − 𝛿′)) 

Donc 𝐼𝑡𝑜𝑡 = 2𝐼0((2 + 2cos(𝑘𝛿) cos( 𝑘𝛿′)) 
 

 

𝑰𝒕𝒐𝒕 = 𝟒𝑰𝟎 (𝟏 + 𝐜𝐨𝐬 (𝒌
𝒂𝒙

𝑫
) 𝐜𝐨𝐬 ( 𝒌

𝒂𝒃

𝟐𝒅
)) 

 

Si b → 0 alors on se ramène au cas précédent avec une seule source deux fois plus brillante  

   𝐼𝑡𝑜𝑡 = 4𝐼0 (1 + cos (𝑘
𝑎𝑥

𝐷
)) 

Si b est quelconque alors 𝐼𝑡𝑜𝑡 varie entre 4𝐼0 (1 + |cos (𝑘
𝑎𝑏

2𝑑
)|) et 4𝐼0 (1 − |cos (𝑘

𝑎𝑏

2𝑑
)|) 

 

Remarque en TP on peut faire apparaitre le 1er brouillage ainsi que les autres avec un système 

parfaitement aligné (utiliser un banc d’optique) avec une source 2 trous de Young réglable et 2 autres 

trous de Young fixe. Et en faisait varier l’écart entre les 2 premiers trous de Young on fait apparaitre les 

brouillages. ( je pense qu’on peut utiliser des fentes à la place des trous) 

 

𝐼𝑡𝑜𝑡 = 4𝐼0   𝑠𝑖 𝑘
𝑎𝑏

2𝑑
=

𝜋

2
  et donc si on se ramène à une source étendu dés que 𝑏 >

𝜋𝑑

𝑘𝑎
=

𝜆𝑑

2𝑎
 on ne pourra 

plus voir le phénomène d’interférence. 

 

Pour comprendre pourquoi dès qu’on a  𝑏 >
𝜋𝑑

𝑘𝑎
=

𝜆𝑑

2𝑎
 il faut se dire que «  b = étendue de la source » donc 

si l’étendue de la source est > b on aura toujours des rayons pour lesquelles 𝑏 =
𝜆𝑑

2𝑎
 et donc brouillage 

 
Interféromètre stellaire de Michelson ? (le garder pour les questions) 

b 

Math :  cos 𝑎 + cos 𝑏 =  2 cos (
𝑎+𝑏

2
) cos (

𝑎−𝑏

2
)    

                  cos² 𝑥 =
1+cos2𝑥 

2
 

 

 



 
 

 

 

Cohérence temporelle 

Pour illustrer cette notion de train 

d’onde, prenons le cas d’un LASER qui 

est souvent utilisé en salle de TP pour 

construire des figures d’interférence 

lumineuse. 

 

Les photons d’une même couleur 

représente un même train d’onde ( 

tous ces photons ont la même phase) 

 

 

 

La durée d’un train d’onde est définie par le temps de cohérence :  𝜏𝑐 =
1

∆𝑓
 

Avec ∆𝑓 = 𝑙𝑎 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑎𝑖𝑒 

 

Pour un LASER qui est une source quasi-monochromatique le temps de 

cohérence est plutôt élevé car la raie est très fine. 

 

On définie la longueur de cohérence comme étant  𝑙𝑐 = 𝑐 × 𝜏𝑐 

 

 
 

On ne peut observer les interférences que si la différence de marche reste inférieure à la longueur de cohérence 𝑙𝑐 

 



C’est une façon simplifié de voir les choses : L’autre façon est de dire que si les 2 ondes ne proviennent pas du même 

train d’onde alors elles n’ont pas exactement la même fréquence à cause de la largeur spectrale de la raie. Et donc 

on se retrouve comme dans le cas du doublet du sodium avec 2 ondes qui ont un 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2 𝑑𝑖𝑓𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠. 

 
 
 

 

Péda : 
 

TS – 1h classe entière 

 



 

 Mise en évidence du phénomène : cuve à ondes. (pas trop longtemps car on parle plus des 

ondes lumineuses dans le BO) 

Mettre une seule onde, puis deux et observations des interférences. 

Les faire discuter sur le fait que l’amplitude des ondes résultante est renforcée ou nulle selon les 

directions. 

 

 Démarche d’investigation : «  Lumière + lumière = ? » (Bordas TS p 70) 

Documents : 

Doc 1 : Même texte que dans le livre. 

Doc 2 : Schéma de l’expérience de Young 

Doc 3 : a. Expérience de Young en lumière monochromatique. 

b. Expérience de Young en lumière blanche.  (Peuvent aussi être réalisées par l’enseignant) 

Doc 4 : Schéma rappel : une onde se schématise par une sinusoïde (via cours d’un manuel) 

 

Question : Que va-t-on observer en superposant la lumière passée par les deux ouvertures ? 

 

Votre argumentation distinguera le cas de la lumière monochromatique et de la lumière blanche et 

devra s’appuyer sur des schémas (cf figure 6 p 75 Bordas). 

Vous devrez également pour chacun de ces deux cas, compléter la phrase « lumière + lumière = ? » 

 

 Bilan : 

Sources cohérentes 

Interférences constructives/destructives 

Cas de la lumière monochromatique / Cas de la lumière blanche. 

 

 Exercice d’application : le casque antibruit (pas trouvé dans les livres qu’on a, chercher 

ailleurs ou s’inspirer de l’activité du Nathan TS p 90) 

 

Rq : S’en suivra l’activité expérimentale sur le phénomène d’interférences des ondes lumineuses. 
 

 

Question :  
 

- Connaissez-vous d'autres phénomènes d'interférences en dehors des ondes lumineuses ? 
Le jury lui reproche de ne pas avoir mis d'autres types d'ondes dans sa carte mentale. 
_ Pourquoi faut-il avoir la même fréquence pour observer le phénomène ? 
_ Pourquoi a-t-on besoin de la diffraction avant les interférences dans votre présentation car en classe 
prépa c'est l'inverse dans la progression ? 
Le jury précise sa question. 
_ Quelle est la place de la diffraction dans les interférences ? 
_ En quoi la notion d'onde est difficile pour les élèves ? 
_ Pourquoi avez vous préféré passer par les ondes lumineuses pour illustrer les interférences ? 
_ Comment définissez vous l'interfrange ? Distance sur l’écran séparant 2 maxima (resp : minima) successif 
d’intensité lumineuse. 
_ L'interfrange est-elle constante dans la situation présentée ? 
_ Qu’est ce que le chemin optique ? il s’agit de la longueur que 
parcourrait  la lumière si elle se propageait dans le vide durant 
le temps 𝒕𝑴𝑵 

(𝑴𝑵) = 𝒄 𝒕𝑴𝑵 = 𝒏 𝒗 𝒕𝑴𝑵 = 𝒏 𝑴𝑵 
 



 

_ Pourquoi fait-on 𝐼𝑡𝑜𝑡 =< 𝐴𝑡𝑜𝑡² >= < ‖𝐸⃗ (𝑀, 𝑡)‖² > dans le cas des ondes électromagnétique ? 

_ Pourquoi prendre E et non B ? 
Les récepteurs ne sont sensibles qu’à la valeur moyenne de la puissance lumineuse qu’ils reçoivent. Or 
dans le cours d’électromagnétisme, nous avons vu que pour une onde plane le vecteur densité de 
courant de puissance (appélé vecteur de Poynting) a pour expression dans le cas d’une onde plane 

progressive dans la direction du vecteur unitaire 𝒖⃗⃗  : 𝝅⃗⃗ = 𝜺𝟎𝒄𝑬²𝒖⃗⃗    car 𝝅⃗⃗ =
𝑬⃗⃗ ^𝑩⃗⃗ 

𝝁𝟎

 (ici on prend en compte B) 

Donc  l’éclairement se mesure en W.m-2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe  



 
 

Démo avec développement limité : Interférence constructive et destructive 

 

 

 



 

 

 

 


