
�
 
 
De la lumière arrive sur une bulle de savon dans l’air. L’indice de réfraction 
de la paroi de la bulle est de 1,33 et la paroi a 300 nm d’épaisseur. Quelles 
sont les longueurs d’onde du visible fortement réfléchie par la bulle ? 
 
 
 

 
www.deviantart.com/morelikethis/artists/103484891?view_mode=2�

�
�
�
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Un observateur reçoit des ondes ayant la même fréquence émises par deux sources. 
 

 
 
Pour commencer on va également supposer qu’elles ont la même amplitude A. Chaque 
onde fait osciller le milieu à l’endroit où est l’observateur. On veut trouver l’oscillation 
résultante du milieu à cet endroit. 
 
L’oscillation faite par la source 1 est 
 

( )1 1siny A tw f= +  

 
L’oscillation faite par la source 2 est 
 

( )2 2siny A tw f= +  

 
L’amplitude et la fréquence sont les mêmes, mais les deux oscillations peuvent être 
déphasées. C’est pour ça que les constantes de phases sont différentes. 
 
L’observateur capte le résultat de la superposition de ces deux oscillations, qui est  
 

( ) ( )
( ) ( )( )

1 2

1 2

sin sin

sin sin

tot

tot

y A t A t

y A t t

w f w f

w f w f

= + + +

= + + +
 

  
On peut faire cette addition en utilisant l’identité  
 

sin sin 2cos sin
2 2

X Y X Y
X Y

- +� � � �+ = � � � �
� � � �
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Le résultat de l’addition est donc 
 

1 2 1 2

Amplitude Oscillation en fonction du temps

2 cos sin
2 2toty A t

f f f f
w

- +� � � �= +� � � �
� � � �������� �������

 

 
Ce qui va nous intéresser ici, c’est l’amplitude de l’oscillation résultante. On va appeler 
cette amplitude � ��� . 
 
Amplitude résultante de deux ondes de même amplitude A qui interfèrent 
 

2 cos
2totA A
fD� �= � �

� �
 

 
Il y a des valeurs absolues puisqu’on avait vu qu’un signe négatif devant une amplitude est 
en réalité un déphasage de p radians déguisé et il ne change donc pas l’amplitude. Nous 
appellerons Df  le déphasage.  
 
Examinons quelques cas.  
 
Pour deux ondes qui arrivent en phase (Df  = 0), on a 
 

 
 
On obtient une onde avec une amplitude deux fois plus grande. C’est l’interférence 
constructive. 
 
 



Luc Tremblay   Collège Mérici, Québec 
 

Version 2018b   7-L’interférence 4 
 

Avec deux ondes déphasées d’un huitième de cycle (Df  = p/4), on a 
 

 
 
 
 
 
 
Pour deux ondes déphasées d’un quart de cycle (Df  = p/2), on a 
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Pour deux ondes déphasées de 3/8e de cycle (Df  = 3p/4), on a 
 

 
 
Pour deux ondes déphasées d’un demi-cycle (Df  = p), on a 
 

 
 
On voit que l’amplitude a diminuée graduellement jusqu’à ce que l’amplitude soit nulle 
pour un déphasage de p. Dans ce cas, les deux ondes s’annulent mutuellement et le milieu 
n’oscille pas du tout. On a alors de l’interférence destructive. 
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Notez que le signe du déphasage n’a pas d’importance puisqu’il est à l’intérieur d’un 
cosinus. Notez aussi que si on ajoute ou en enlève 2p au déphasage autant de fois qu’on 
veut, on revient avec la même valeur de l’amplitude. Un déphasage de 3p donne donc la 
même amplitude résultante qu’un déphasage de p.  
 
 
�������
��	� �����
��
	� ��	�� �	��� ���	�� �������
��	�
������	�
	�
 
Dans ce cas, les oscillations faites par les sources sont les suivantes. 
 

( )1 1 1siny A tw f= +  

( )2 2 2siny A tw f= +  

 
L’amplitude résultante quand on additionne ces deux ondes est 
 
Amplitude résultante de deux ondes ayant des amplitudes A1 et A2 qui interfèrent 
 

( )2 2
1 1 2 22 costotA A A A Af= + D +  

 
Si vous le voulez, vous pouvez voir la preuve de cette formule dans ce document. 
http://physique.merici.ca/ondes/preuveAdiff.pdf 
 
 
��	���	�������
 
Quelle est l’amplitude résultante de l’addition de ces deux oscillations ? 
 

( ) ( )1 24 sin 4 1      et     3 sin 4 3rad rad
s sy cm t rad y cm t rad= + = +  

 
Le déphasage est 
 

3 1

2

rad rad

rad

fD = -

=
 

 
L’amplitude est donc 
 

( )

( ) ( ) ( )

2 2
1 1 2 2

2 2

2 cos

4 2 4 3 cos 2 3

3,8746

totA A A A A

cm cm cm rad cm

cm

f= + D +

= + × × × +

=
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Quand les ondes n’ont pas la même amplitude, ont dit qu’il y a interférence constructive 
quand l’amplitude résultante est la plus grande possible et on dit qu’il y a de l’interférence 
destructive quand l’amplitude résultante est la plus petite possible. 

 
 

�	�� �����
����� ���	�����	�� ����� ��
	���� �	� ����
	�� ��	��	�
����
���
��	�����	�
���
��	��
 
Interférence constructive 
 
Quand il y a de l’interférence constructive, l’amplitude résultante est la plus grande 
possible. Dans ce cas, on doit avoir la plus grande valeur de  
 

( )2 2
1 1 2 22 costotA A A A Af= + D +  

 
Cela se produit si le cosinus vaut 1. 
 

cos 1fD =  
 
Il y a plusieurs solutions à cette équation. Ces solutions sont 
 

0, 2 , 4 , 6 , 8 , 10 ,f p p p p pD = ± ± ± ± ± �  
 
Solutions qu’on peut écrire sous la forme suivante. 
 
Condition pour obtenir de l’interférence constructive 
 

2mf pD =  
 

où m est un entier. 
 
 
L’amplitude est alors 
 

( )

2 2
1 1 2 2

2

1 2

2totA A A A A

A A

= + +

= +
 

 
Ce qui donne 
 
Amplitude quand il y a de l’interférence constructive 
 

1 2totA A A= +  
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Par exemple, l’amplitude résultante est 7 quand ces deux ondes font de l’interférence 
constructive. 
 

 
 
 
Interférence destructive 
 
Quand il y a de l’interférence destructive, l’amplitude résultante est la plus petite possible. 
Dans ce cas, on doit avoir la plus petite valeur de  
 

( )2 2
1 1 2 22 costotA A A A Af= + D +  

 
Cela se produit si le cosinus vaut -1. 

 
cos 1fD = -  

 
Il y a plusieurs solutions à cette équation. Ces solutions sont 
 

, 3 , 5 , 7 , 9 ,f p p p p pD = ± ± ± ± ± �  
 
Solutions qu’on peut écrire sous la forme suivante. 
 
Condition pour obtenir de l’interférence destructive 
 

( )2 1mf pD = +  

 
où m est un entier 

 
L’amplitude est alors 
 

( )

2 2
1 1 2 2

2

1 2

2totA A A A A

A A

= - +

= -
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Ce qui donne 
 
Amplitude quand il y a de l’interférence destructive 
 

1 2totA A A= -  

 
Par exemple, dans la situation suivante, une onde ayant une amplitude de 4 fait de 
l’interférence destructive avec une onde ayant une amplitude de 3. L’onde résultante a une 
amplitude de 1. C’est la plus petite amplitude qu’on peut avoir on combinant ces deux 
ondes. 
 

 
 
Dans ce cas, on voit que l’amplitude ne sera pas nulle quand il y a de l’interférence 
destructive puisque l’onde avec la plus petite amplitude ne peut pas annuler complétement 
l’onde avec la plus grande amplitude. 
 
 

 
On a vu que deux ondes vont causer une oscillation dont l’amplitude va dépendre du 
déphasage entre les ondes. Mais comment connaître le déphasage entre les ondes�? 
 
Trois éléments peuvent provoquer un déphasage entre les ondes. 
 

1) Les ondes ne prennent pas le même temps pour arriver à l’observateur (� � � ). 
2) Les deux sources émettent des ondes déphasées au départ (� � � ). 
3) Il y a des réflexions d’ondes (� � � ). 

 
Le déphasage total sera simplement la somme de ces différents déphasages. 
 
Déphasage entre deux ondes 
 

T S Rf f f fD = D + D + D  
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 �������	� � � � �
 
Souvent, une des ondes prend plus de temps à arriver à l’observateur que l’autre (l’onde 2 
dans le cas illustré dans la figure). Cette différence de temps d’arrivée sera notée Dt. 
 

 
 
On va supposer que les sources émettent les ondes en phase (c’est-à-dire qu’elles émettent 
les maximums des ondes en même temps) et que l’onde 2 prend plus de temps à arriver 
que l’onde 1. Les sources émettent en même temps des maximums numérotés 1, puis des 
maximums numérotés 2 en même temps, puis des maximums numérotés 3 en même temps 
et ainsi de suite. Comme il faut plus de temps pour que l’onde 2 arrive à l’observateur, ce 
dernier observera que les maximums de l’onde 2 arrivent en retard de Dt par rapport à 
l’onde 1. Voici un graphique des ondes reçues par l’observateur. On voit effectivement que 
les maximums provenant de la source 2 arrivent après ceux émis par la source 1. 
 

 
 
Sur cette figure, la constante de phase de l’onde 1 est 0. On a donc � �  = 0. L’onde 2 est 
décalée vers la droite de Dt par rapport à l’onde 1 puisqu’elle arrive Dt plus tard. La 
constante de phase de cette onde est donc 
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2 tf w= - D  
 
(On se rappelle que la constante de phase est négative si l’onde est décalée vers les valeurs 
positives.) Le déphasage est donc 
 

2 1

0
T

t

t

f f f
w
w

D = -

= - D -

= - D

 

 
Comme w = 2p/T, on peut écrire 
 
Calcul de�� � T 
 

2T

t
t

T
f w p

D
D = - D = -  

 
Dans cette formule, Dt est le temps supplémentaire qu’il faut pour que l’onde 2 arrive à 
l’observateur. Si l’onde 2 arrive en premier, Dt est négatif. 
 
Si les deux ondes se propageant à la même vitesse, le temps qu’il faut pour que chacune 
des ondes arrive à l’observateur est 
 

1
1

r
t

v
=    2

2

r
t

v
=  

 
où r1 est la distance entre la source 1 et l’observateur et r2 est la distance entre la source 2 
et l’observateur. L’écart de temps est donc 
 

2 1

2 1

r r
t

v v
r r

t
v

D = -

-
D =

 

r
t

v
D

D =  

 
Le déphasage est donc 
 

2

2

T

T

t
T
r

vT

f p

f p

D
D = -

D
D = -

 

 
Ce qui donne, puisque vT = l , 
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Calcul de � � T (Si les ondes vont à la même vitesse) 
 

2T

r
f p

l
D

D = -  

 
Dans cette formule, Dr est la distance supplémentaire que l’onde 2 doit parcourir pour 
arriver à l’observateur (Dr = r2 - r1). Si la source 2 est plus proche que la source 1, Dr est 
négatif. 
 
Notez aussi que Dr porte le nom de différence de distance ou de différence de marche.  
 
Cette formule signifie que si les deux sources ne sont pas à la même distance de 
l’observateur, il y aura un déphasage entre les ondes reçues, ce qui influence l’amplitude 
de l’onde résultante. Dès que l’observateur change de position, la différence de marche des 
ondes peut changer et l’amplitude de l’onde résultante peut changer. L’amplitude de l’onde 
résultante peut donc changer d’une place à l’autre. 
 
On peut voir sur ce film que l’amplitude résultante de l’interférence n’est pas la même 
selon l’endroit où on se trouve. 
Animation : http://www.youtube.com/watch?v=PCYv0_qPk-4 
Réel : http://www.youtube.com/watch?v=5PmnaPvAvQY 
Pour chaque endroit, la différence de temps n’est pas la même et le résultat de l’interférence 
n’est pas le même. 
 
Notez que ce n’est pas la seule façon d’obtenir un écart de temps. S’il s’agit de source 
sonore et que l’air était plus chaud sur le chemin de la source 1, le son de la source 2 
arriverait avec un retard même si l’observateur était à la même distance des sources, car le 
son va plus vite dans l’air chaud. Dans le cas de source lumineuse, on pourrait mettre une 
substance transparente, un bloc de verre par exemple, sur le chemin du rayon lumineux 
pour le ralentir et changer le temps d’arrivée à l’observateur, ce qui occasionnerait un 
déphasage.  
 
 
 �������	� � � S �
 
Parfois, une partie du déphasage vient du fait que les sources n’émettent pas leurs signaux 
en phase. Prenons un exemple pour illustrer le tout. Supposons que les deux graphiques 
suivants vous montrent l’onde émise par deux sources en fonction du temps. 
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Source 1 

 
 

( )1 sin 1 1rad
sy A t rad= -  

 
 
Source 2 

 
 

( )2 sin 1 3rad
sy A t rad= -  

 
On peut facilement identifier les deux constantes de phase pour calculer le déphasage. 
 

source 2 source 1

3 1

2

S

rad rad

rad

f f fD = -

= - - -

= -

 

 
Ainsi, on a 
 
Calcul de � � S 
 

source 2 source 1Sf f fD = -  
 
Si la source 2 est en avance sur la source 1, la valeur de � � S est positive et si la source 2 
est en retard sur la source 1, la valeur de � � S est négative (comme c’est le cas dans notre 
exemple). 
 
Parfois, on ne donne pas les constantes de phase et on dit simplement que l’onde 2 est en 
retard ou en avance d’une certaine proportion de cycle par rapport à la source 1. Prenons 
encore un exemple pour illustrer. Supposons qu’on dit que la source 2 est en retard de ¾ 
de cycle sur la source 1. Dans ce cas, on peut donner la valeur qu’on veut comme constante 
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de phase à la source 1. Évidemment, on va donner une valeur nulle pour se simplifier la 
vie. On aura alors 
Source 1 

  
 
Puisque la source 2 a un retard de ¾ de cycle, son graphique doit être 
 
Source 2 

 
 
Un décalage de ¾ de cycle vers les t positifs signifie que la constante de phase est -3p/2.  
 
Le déphasage est donc 
 

source 2 source 1

3
2

3
2

0
S

rad rad

rad

p

p

f f fD = -

= - -

= -

 

 
 
 �������	� � � � �
  
Si une onde se reflète, elle peut être inversée lors de la réflexion, ce qui veut dire qu’il y 
aura alors un déphasage dû aux réflexions puisque l’inversion d’une onde est tout à fait 
équivalente à l’ajout de p à la constante de phase de l’onde comme on peut le voir sur cette 
figure. 
 

 
 

Ainsi, si l’onde est inversée, il y aura un changement de p à la constante de phase. On 
notera ce changement � � , qui ne peut prendre que la valeur 0 (pas inversée) ou p (inversée). 
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Finalement, il faut faire la différence entre les changements de phase de chaque onde. Si 
les deux ondes sont déphasées de p à cause des réflexions, ça ne change pas la différence 
de phase de l’une par rapport à l’autre.  
 
On a donc 
 
Calcul de � � �  
 

0 (pas inversée) ou  (inversée)Rf p=  
 

2 1R R Rf f fD = -  
 
Le vidéo (pas très récent et en anglais) résume bien les effets des changements de � � �   
et� � � . 
http://www.youtube.com/watch?v=J_xd9hUZ2AY 
 
Vous pouvez également vous amuser à varier différents paramètres dans cet applet pour 
voir l’effet des changements de � � �  et � � �  sur l’interférence. 
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/interference/eau/interference.htm 
 
 
��	���	���!���
 
Deux sources sonores déphasées de 1/8 
de cycle (la source 1 devance la 
source 2) émettent des ondes d’une 
fréquence de 1360 Hz. Quelle doit être 
la valeur minimum de d pour qu’il y ait 
de l’interférence constructive à 
l’endroit où est l’observateur�? (La 
vitesse du son est de 340 m/s)  
   
 

www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/advanced-physics-archive-2013-february-18 

 
Si on a de l’interférence constructive, alors le déphasage total doit être 
 

2mf pD =  
 
Ce déphasage peut venir de trois éléments : la différence de temps d’arrivée, le 
déphasage des sources et le déphasage dû aux réflexions. De toute évidence, le 
déphasage dû aux réflexions est nul puisqu’il n’y a pas de réflexion ici. 
 

T S Rf f f fD = D + D + D  
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Le déphasage � � T est 
 

( )

2 1

2 2

2

2

5
2

5
2

5 5
2

T

r

r r

m hypoténuse

hypoténuse m

m d m

f p
l

p
l

p
l

p
l

p
l

D
D = -

-
= -

-
= -

-
=

+ -
=

 

 
La longueur d’onde du son est 
 

340
0,25

1340

m
sv

m
f Hz

l = = =  

 
Ce qui nous donne un déphasage � � T de 
 

( )2 25 5
2

0,25T

m d m

m
f p

+ -
D =  

 
Pour le � � S, on va supposer que la source 1 a une constante de phase nulle. Puisque 
la source 2 est en retard sur la source 1, la constante de phase de la source 2 sera 
négative. L’écart entre les deux sources étant de 1/8 de cycle, la constante de phase 
de la source 2 est  
 

source 2 4
p

f = -  

 
Le déphasage des sources � � S est donc 
 

source 2 source 1

0
4

4

S

rad rad

rad

f f f

p

p

D = -

= - -

= -

 

 
Le déphasage total est donc de 
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( )2 25 5
2

0,25 4

T S

m d m

m

f f f

p
p

D = D + D

+ -
= + -

 

 
Avec la condition pour l’interférence constructive, on doit avoir 
 

( )

( )

2 2

2 2

5m 5m
2 2

0,25m 4

5m 5m 1
0,25m 8

d
m

d
m

p
p p

+ -
= + -

+ -
= -

 

 
(Attention de ne pas confondre les m de mètre et le m qui est un entier. Dans ces 
trois dernières lignes, l’entier m est en italique, mais pas les mètres.)  
 
Cette équation nous indique que m doit être nul ou positif. Comme le premier terme 
est nécessairement positif (L’hypoténuse est surement plus grande que l’autre côté 
du triangle), on ne pourra pas avoir m = -1 en soustrayant 1/8 à un nombre positif. 
Si on isole d, on arrive à  
 

( )( )( ) ( )
2 21

8 0,25m 5m 5md m= + + -  

 
On trouve la valeur minimum de d en trouvant la valeur de d avec différente valeur 
de m. 

  
m = 0 donne d = 0,56 m 

 
m = 1 donne d = 1,70 m 
 
Les m plus grands donne un d encore plus grand. 

 
La réponse est donc d = 0,56 m.  

 
 
� �
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Une antenne de 100 m de haut envoie des ondes radio ayant une longueur d’onde de 1 m 
vers une antenne réceptrice aussi à 100 m de haut et distance de 3 km. Toutefois, il y a des 
ondes qui se réfléchissent sur un lac situé à mi-chemin entre les tours. L’antenne réceptrice 
capte donc les ondes directes et les ondes réfléchies qui interfèrent. Quelle est l’amplitude 
de l’onde reçue par rapport à celle qu’on recevrait s’il n’y avait pas de réflexion si on 
suppose que l’amplitude de l’onde réfléchie est égale à la moitié de celle de l’onde qui 
arrive directement ? 
 

   
 

On va trouver l’amplitude avec la formule 
 

( )2 2
1 1 2 22 costotA A A A Af= + D +  

 
Il faut donc trouver le déphasage entre les deux ondes reçues par le récepteur. Le 
déphasage total est 
 

T S Rf f f fD = D + D + D  
 
On peut éliminer ici le déphasage des sources, car c’est la même source qui fait les 
deux ondes. Le déphasage dû à la différence de temps d’arrivée est 
 

( ) ( )

2 1

2 2

2

2

2 1500 100 3000
2

1
6,659

2
1

41,84

T

r

r r

m m m

m
m

m
rad

f p
l

p
l

p

p

D
D = -

-
= -

+ -
= -

= -

= -
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Pour le déphasage dû aux réflexions, on remarque que l’onde radio se reflète sur un 
milieu d’indice de réfraction plus élevé que celui du milieu où l’onde se propage. 
L’onde est donc inversée et subit un changement de phase de p. Ainsi � R2�= �� . L’autre 
onde (l’onde qui va directement de la source au récepteur) n’est pas réfléchie et ne 
subit pas de tel changement de phase. Ainsi � R1�= �0. Le déphasage est donc 
 

2 1

0
R R Rf f f

p
p

D = -

= -

=

 

 
Le déphasage total est donc de 
 

41,84 0

38,70

T S R

rad rad

rad

f f f f
p

D = D + D + D

= - + +

= -

 

 
Puisque A2 = A1/2, l’amplitude est 
 

( )

( )

( )

( )( )
( )( )

2
1 1

2
1

2 2
1 1 2 2

2
1 1 2 4

2 2
1 1 4

2 1
1 4

1
1 4

1

2 cos

2 cos 38,70

cos 38,70

1 cos 38,70

1 cos 38,70

1,338

tot

A A

A

A A A A A

A A rad

A A rad

A rad

A rad

A

f= + D +

= + - +

= + - +

= + - +

= + - +

= ×

 

 
S’il n’y avait pas de réflexion, on recevrait seulement l’onde 1 et l’amplitude serait 
simplement A1. Avec la réflexion, l’amplitude est donc 1,338 fois plus grande.  

 
 
Ici, c’était assez facile de connaitre la longueur du trajet de l’onde 2, car on savait que la 
réflexion se ferait en plein milieu puisque les deux tours avaient la même hauteur. Ç’aurait 
été plus difficile si les tours n’avaient pas eu la même hauteur. 
 
On peut cependant facilement calculer la longueur du trajet dans des situations plus 
complexes. Prenons le cas d’une source à 20 mètres d’un mur et un récepteur à 100 mètres 
d’un mur, telle qu’illustrée sur la figure suivante. 
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Pour trouver facilement la longueur du trajet de l’onde réfléchie, il faut remarquer que cette 
longueur est la même que la longueur du trajet qu’on aurait si l’onde provenait de l’image 
de la source. Ainsi, avec l’image, on n’a qu’une seule hypoténuse à calculer pour trouver 
la longueur du trajet. 
 

 
 
Dans ce cas, la longueur du trajet est donc 
 

( ) ( )2 2
90 120 150r m m m= + =

 
 
 
���	�
�����	����������
����
 
Notez qu’il y a une autre subtilité avec l’interférence. Pour que les oscillations 
s’additionnent ou s’annulent selon les formules que l’on a données, il faut que les 
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oscillations faites par chacune des ondes se fassent dans la 
même direction. Pour illustré ce que cela signifie, imaginons 
deux sources d’onde sonores dans la situation suivante. 
 

 
 

www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/loudspeaker-interference-
drawings-show-square-one-corner-observer-o-stationed-two-loudspea-q4048575 

 
Comme le son est une onde longitudinale, l’oscillation du milieu se fait dans la même 
direction que la direction de propagation de l’onde. L’image suivante montre la direction 
de l’oscillation des molécules d’air faite par les ondes sonores émises par chacun des haut-
parleurs. 
 

 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/loudspeaker-interference-drawings-show-square-one-corner-observer-o-

stationed-two-loudspea-q4048575 

 
De toute évidence, le mouvement d’oscillation n’est pas dans la même direction pour les 
deux ondes. Quand les oscillations ne sont pas dans la même direction, il faut les 
additionner vectoriellement et le résultat est différent de ce qu’on a obtenu. Par exemple, 
dans la situation montrée sur la figure, on ne pourrait pas obtenir une amplitude nulle même 
si les deux ondes avaient la même amplitude et étaient déphasés de p. Pour illustrer la 
complexité de cette situation, sachez que les molécules feraient un mouvement circulaire 
si les deux ondes avaient la même amplitude et était déphasées de p/2!   
 
Toutefois, les résultats obtenus pour les conditions d’interférence constructive (plus grande 
amplitude) et destructive (plus petite amplitude) restent valides en autant que l’angle entre 
les deux sources mesuré à partir de la position où est l’observateur ne soit pas trop grand 
(disons 45° en gros). Quant à la formule de l’amplitude de l’onde, elle donne la bonne 
amplitude seulement si les deux sources sont dans la même direction. 
 
Par contre, on n’a peut-être pas ce problème avec des ondes transversales. Peu importe 
leurs positions, deux sources d’ondes transversales (comme des ondes électromagnétiques) 
peuvent générer des oscillations dans la même direction. Nous reparlerons de cette situation 
dans le chapitre sur la polarisation. Pour l’instant, on va supposer que nos sources d’ondes 
électromagnétiques génèrent des oscillations dans la même direction et, ainsi, toutes nos 
formules sont bonnes pour ces ondes.    
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En 1803, Thomas Young montre que la 
lumière agit comme une onde lors de la 
célèbre expérience des doubles fentes. Dans 
cette expérience, on fait passer de la lumière 
dans deux fentes très minces et on observe le 
résultat sur un écran. 
 
 

grad.physics.sunysb.edu/~amarch/ 

 
Selon la théorie corpusculaire, on devrait simplement voir deux zones lumineuses sur 
l’écran qui correspond à la lumière qui est passée dans chaque fente.  
 

 
en.wikipedia.org/wiki/Double-slit_experiment 

 
Selon la théorie ondulatoire, la situation est plus complexe.  

 
 
 
 
Quand de la lumière provenant d’une source passe à 
travers une fente très mince, l’onde lumineuse s’étale. 
 
Ici, les lignes pleines représentent les maximums de 
l’onde et les lignes pointillées représentent les minimums 
de l’onde. 
 
 
 
 

physics.tutorvista.com/light/wave-properties-of-light.html 



Luc Tremblay   Collège Mérici, Québec 
 

Version 2018b   7-L’interférence 23 
 

(Au chapitre suivant, on étudiera cet étalement de l’onde quand elle passe dans une petite 
ouverture.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si la lumière passe à travers deux fentes minces, on a 
alors la superposition des ondes passant par chacune 
des fentes. Ici, les ondes émises par une fente sont 
tracées en rouge et les ondes émises par l’autre fente 
sont tracées en bleu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il y a des endroits sur l’écran où les ondes font de 
l’interférence constructive. À ces endroits, les 
maximums des deux ondes se superposent pour donner 
une onde de grande amplitude. C’est ce qui se produit 
le long des lignes droites pleines. C’est le long de ces 
droites que les cercles pleins représentant les 
maximums des ondes se croisent. 
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Il y a des endroits sur l’écran où les ondes font de 
l’interférence destructive. À ces endroits, les maximums 
d’une des ondes se superposent au minimum de l’autre 
onde pour donner une onde d’amplitude nulle. Tout le 
long des lignes droites en pointillé, on a de l’interférence 
destructive. C’est le long de ces droites que les cercles 
représentant les maximums (pas pointillées) d’une onde 
croisent les cercles représentant les minimums 
(pointillées) de l’autre onde. 
 
 
 

 
 
 
 
On remarque alors que l’onde résultante 
qui arrive sur l’écran (qui est à droite sur 
la figure) a parfois une amplitude très 
importante et parfois une amplitude 
nulle.  
 
 
 
 
 
 

 
Quand l’amplitude est grande, l’intensité de la lumière est grande. On appelle cette région 
une frange brillante. Quand l’amplitude est nulle, l’intensité de la lumière est nulle. On 
appelle cette région une frange sombre. Si la théorie ondulatoire est vraie, on devrait donc 
observer une alternance de franges brillantes et de franges sombres. 
 

 
en.wikipedia.org/wiki/Double-slit_experiment 
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On reprend cette explication dans ce vidéo. 
http://www.youtube.com/watch?v=dNx70orCPnA 
Ce vidéo montre la différence entre les théories ondulatoire et corpusculaire. 
http://www.youtube.com/watch?v=JMrvp9vzPys 
 
Ainsi, on devrait voir uniquement deux zones lumineuses sur l’écran selon la théorie 
corpusculaire. Selon la théorie ondulatoire, on devrait voir une alternance de zones 
lumineuses et de zones sombres. Laquelle de ces théories est correcte ? 
 
 Voici ce qu’on obtient quand on fait cette expérience. 
 

 
www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/multibeam.html 

 
On observe bel et bien l’alternance des maximums et des minimums prévue par la théorie 
ondulatoire. Ce qu’on voit sur l’écran s’appelle la figure d’interférence. En 1803, cette 
expérience était la première véritable preuve de la nature ondulatoire de la lumière.  
 
 
 �������	��������
�����	������&	���������
	��	
���� ��	���
 
Lien entre la position et l’angle 
 
La position d’un point sur l’écran est notée par y (même si cette position n’est pas 
nécessairement verticale). Le 
y = 0 est exactement vis-à-vis 
le centre des fentes. On 
pourra aussi noter la position 
par q, l’angle illustré sur la 
figure.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

commons.wikimedia.org/wiki/Quantum_physics 
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Selon la figure, le lien entre y et q est 
 
Position à partir de l’angle pour l’expérience de Young 
 

tan
y
L

q =  

 
 
Angles des maximums et des minimums 
 
Si on veut connaître le résultat de l’interférence des ondes à un endroit sur l’écran, on doit 
connaître le déphasage des ondes quand elles arrivent à cet endroit. Le déphasage est 
 

T S Rf f f fD = D + D + D  
 
Ici, � � �  est nul, car c’est la même onde lumineuse qui fait les deux sources en passant par 
les fentes. � � � �est également nul puisqu’il n’y a aucune réflexion dans cette expérience. 
Le déphasage entre les ondes est donc 
 

2 1

2

2

T

r

r r

f f

p
l

p
l

D = D

D
= -

-
= -

 

 
Pour trouver la différence de distance, nous 
allons faire une approximation : on va 
supposer que la distance de l’écran (L) est 
beaucoup plus grande que la distance entre 
les fentes (d). C’est toujours vrai pour la 
lumière dans le visible. 
 
On peut voir dans ce cas qu’à partir de la 
ligne rouge, les deux ondes ont la même 
distance à parcourir pour se rendre au point 
sur l’écran. La différence de longueur du 
trajet est donc simplement la petite portion 
indiquée Dr sur la figure. Or, si l’écran est 

très loin, les lignes 	 �  et 	 �  sont pratiquement parallèles et la ligne rouge est presque 
perpendiculaire à 	 �  et 	 � . Avec ce triangle rectangle de la figure, on voit que 
 
Différence de marche dans l’expérience de Young 
 

sinr d qD =  
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Le déphasage est donc 
 

2

sin
2

r

d

f p
l

q
p

l

D
D = -

= -
 

 
Si on veut de l’interférence constructive, ce déphasage doit être égal à 2 mp. On a donc 
 

sin
2 2

d
m

q
p p

l
= -  

 
Comme m peut prendre des valeurs entières positives ou négatives, le signe du terme de 
droite n’a pas vraiment d’importance et on peut l’enlever. On arrive donc à  
 
Angles des franges brillantes dans l’expérience de Young 
 

sind mq l=  
 
 
m est un entier appelé l’ordre du maximum. 
 
Si on veut de l’interférence destructive, le déphasage doit être égal à (2 m+1)p. On a donc 
 

( ) sin
2 1 2

d
m

q
p p

l
+ = -  

 
Ce qui donne, puisque le signe n’a pas d’importance ici, 
 
Angles des franges sombres dans l’expérience de Young 
 

( )1
2sind mq l= +  

 
m est l’ordre du minimum. 
 
 

���	������$�	�
	�(���	���	� � �)�������� �	���	��	��
�������  

Toutes les valeurs de m entières sont bonnes dans cette formule. Celle qui 
donne le plus petit angle pour un minimum est m = 0. On doit donc prendre m = 0 pour 
trouver la position de premier minimum. 
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Avec ces formules de maximum et de minimum 
 

sind mq l=     (max) 

( )1
2sind mq l= +  (min) 

 
la formule de la différence de marche 
 

sinr d qD =  
 
devient 
 
Différence de marche dans l’expérience de Young pour les maximums et les 
minimums 
 

( )
( ) ( )1

2

max

min

r m

r m

l

l

D =

D = +
  

 
Prenons l’exemple du troisième maximum pour comprendre ce que cette formule signifie. 
Au troisième maximum, appelé aussi maximum d’ordre 3, la différence de marche est 
 

3

r ml
l

D =

=
 

 
L’onde 2 a donc fait un trajet 3l  plus long que celui de l’onde 1.  

 
Notez encore une fois que les premiers minimums de chaque côté du maximum central 
sont les minimums d’ordre 0 (m = 0). 
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Si l’angle est petit (ce qui n’est pas toujours le cas), alors sin q 
  q et tan q 
  q et on peut 
trouver la position de maximums avec les approximations suivantes. 
 

                  et                   
y

d m
L

q l q= =  

 
En combinant ces équations, on obtient 
 

m L
y

d
l

=    (Position des franges brillantes si q est petit.) 

 
On peut faire de même pour les franges sombres pour obtenir 
 

( )1
2m L

y
d

l+
=    (Position des franges sombres si q est petit.) 

 
 
 ���&	�	�
��	����������&�	��������	�
 
On voit avec la formule permettant de trouver la position des maximums 
 

sind mq l=  
 
que cette position dépend de la longueur d’onde. Ainsi, avec une longueur d’onde plus 

petite, les angles sont plus petits et les 
maximums sont plus près du maximum 
central. Sur l’image de gauche, on a fait 
l’expérience avec de la lumière rouge et de 
la lumière verte en gardant la même 
distance entre les fentes et la même 
distance de l’écran. On voit que les angles 
des maximums avec la lumière verte (qui 
a une longueur d’onde plus petite) sont 
plus petits. Les maximums sont donc plus 
rapprochés du maximum central que ceux 
de la lumière rouge. 
 

www.sciencephoto.com/media/157198/view 
 
Vous pouvez explorer ici comment change la figure d’interférence en variant différents 
paramètres dans l’expérience de Young. 
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/interference/lumiere/interference.htm 
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Si on fait l’expérience avec de la lumière blanche, chaque couleur fera ses maximums à un 
angle différent, sauf pour le maximum central qui est à la même position (q = 0) pour toutes 
les couleurs. Le maximum d’ordre 1 du mauve sera celui le plus près du maximum central 
puisque c’est la longueur d’onde visible la plus petite alors que le maximum d’ordre 1 le 
plus éloigné du maximum central sera celui du rouge puisque c’est cette couleur du visible 
qui a la plus grande longueur d’onde. On aura alors la figure d’interférence suivante. 
 

 
www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/multibeam.html 

 
Remarquez comment on passe du mauve au rouge pour les maximums d’ordre 1 qui sont 
de chaque côté du maximum central. Ça se complique un peu pour les autres maximums 
parce qu’il y a plusieurs superpositions. Par exemple, le maximum d’ordre 3 de mauve se 
fait avant le maximum d’ordre 2 du rouge. 
 
 
+��	����������	��	� m�������	���������������
	����	��	�
 
Selon l’équation des angles des maximums, on a 
 

sin
m
d
l

q =  

 
Or, la valeur d’un sinus ne peut pas dépasser 1, ce qui signifie qu’on doit avoir 
 

1
m
d
l

£  

 
En isolant m, on arrive à 
 
Valeur maximale de m dans l’expérience de Young 
 

d
m

l
£  
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De la lumière ayant une longueur d’onde de 632 nm passe par 2 fentes distantes de 0,2 mm. 
On examine la figure d’interférence sur un écran situé à 3 m des fentes.  
 

a) Quelle est la distance entre le maximum central et le maximum d’ordre 1�? 
 

L’angle du premier maximum est 
 

3 9

sin

0,2 10 sin 1 632 10

0,181

d m

m m

q l

q
q

- -

=

´ = × ´

= °

 

 
La position du maximum sur l’écran est donc 
 

tan

tan0,181
3

9,492

y
L

y
m

y mm

q =

° =

=

 

 
Comme le maximum central est nécessairement à y = 0, la distance entre le 
maximum central et le premier maximum est donc de 9,492 mm. 

 
 
b) Quelle est la distance entre le maximum central et le premier minimum�? 

 
L’angle du premier minimum est 
 

( )1
2

3 91
2

sin 0

0,2 10 sin 632 10

0,0905

d

m m

q l

q

q

- -

= +

´ = × ´

= °

 

 
La position du minimum sur l’écran est donc 
 

tan

tan0,0905
3

4,74

y
L

y
m

y mm

q =

° =

=

 

 
Comme le maximum central est nécessairement à y = 0, la distance entre le 
maximum central et le premier minimum est donc de 4,74 mm. 
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c) Combien y a-t-il de maximums sur l’écran�? 
 

La valeur maximale de m est 
 

3

9

0,2 10
632 10

316,4

d
m

m
m

m
m

l
-

-

£

´
£

´
£

 

 
Comme m doit être un entier, le dernier maximum a donc une valeur de 316. Il y 
a donc 316 maximums d’un côté du maximum central et 316 maximums de l’autre 
côté du maximum central. En additionnant tous ces maximums et le maximum 
central, on arrive à 633 maximums. 
 
(En réalité, la très grande majorité de ces maximums n’aura pas une intensité 
lumineuse assez importante pour qu’on puisse les observer, ce que nous verrons 
plus tard.) 
 
 

�	�� �����
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	����	��	���	�����������	��
 
Pourquoi doit-on utiliser des fentes pour voir une figure d’interférence�? Ne pourrait-on 
pas prendre simplement deux ampoules et éclairer un mur pour voir l’interférence entre les 
deux ondes�? Deux éléments vont faire qu’on ne pourra pas voir d’interférence avec deux 
ampoules. 
 
Premièrement, les deux sources doivent être très près l’une de l’autre pour qu’on puisse 
voir de l’interférence. On a vu que la position du premier maximum est dsinq = l . On 
remarque que si d augmente, q diminue, ce qui veut dire que le premier maximum sera plus 
près du maximum central si la distance entre les sources devient trop grande. Avec deux 
ampoules, la distance est trop grande et les franges brillantes seront trop près les unes des 
autres pour qu’on puisse voir l’alternance entre les franges brillantes et sombres. Comme 
c’est presque impossible d’avoir des ampoules si près, on ne peut pas voir d’interférence. 
C’est donc pour cela que les fentes sont toujours très près les unes des autres dans 
l’expérience de Young. 
 
Secondement, les ampoules n’émettent pas une belle onde continue. Elles émettent 
plusieurs ondes d’une durée de 10-8 seconde chacune. Or, la phase de ces ondes n’est jamais 
la même et cela signifie que le déphasage des sources (�� � ) change chaque 10-8 s environ. 
Ce changement de déphasage vient changer la position des maximums et des minimums. 
Comme les maximums changent de place chaque 10-8 seconde, il est impossible de les voir. 
En prenant une seule source qui passe par deux fentes, on s’assure que le déphasage entre 
les deux sources est toujours nul puisqu’il provient en fait d’une seule source. En fait, c’est 
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presque impossible de faire de l’interférence avec de la lumière provenant de deux sources 
lumineuses différentes. Dans pratiquement tous les cas, l’interférence est obtenue en 
combinant deux faisceaux de lumière provenant de la même source. 
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On a vu que l’intensité des ondes est proportionnelle au carré de l’amplitude de l’onde. 
 

( )2
I amplitudea  

 
Cela signifie que quand deux ondes interfèrent, l’intensité est 
 

( )( )
( ) ( )( )

2 2
1 1 2 2

2 2
1 1 2 2

2 cos

constante 2 cos

tot

tot

I A A A A

I A A A A

a f

f

+ D +

= + D +
 

 
où � ���  représente l’intensité avec les deux ondes. 
 
On ne connait pas la valeur de cette constante, qui dépend du milieu et du type d’onde, 
mais ce n’est pas grave. Pour l’éliminer, on va comparer cette intensité à l’intensité d’une 
onde provenant uniquement de la source 1 dans les mêmes conditions. L’intensité de cette 
onde est 
 

( )

( ) ( )

2

1 1

2

1 1constante

I A

I A

a

=
 

 
Comme les conditions sont identiques, la constante est la même que pour � ��� . En isolant la 
constante dans la formule de � �  et en la remplaçant dans la formule de � ��� , on alors 
 
Intensité de l’onde avec de l’interférence avec 2 ondes d’amplitude différente 
 

( )( )2
2 2

2
1 1

1 1 2 cosA A
tot A A

I I f= + D +  

 
 
Voyons ce que cela donne. Prenons le cas où � �  = 2� �  pour illustrer (ce pourrait être une 
expérience de Young dans laquelle la fente 2 est plus large que la fente 1). Dans ce cas, 
l’intensité est 
 

( )( )1 1 4cos 4totI I f= + D +  
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Le graphique de l’intensité est alors 
 

 
On voit que l’intensité maximale est 9I1. C’est normal puisque cela correspond aux 
déphasages associés à l’interférence constructive. Avec de l’interférence constructive, 
l’amplitude résultante est égale à la somme des amplitudes, donc à A1 + A2 = 3A1 (puisque 
A2 = 2A1). Comme l’intensité est proportionnelle au carré de l’amplitude, on a une intensité 
de 9I1. 
 
On voit que l’intensité minimale est I1. C’est normal puisque cela correspond aux 
déphasages associés à l’interférence destructive. Avec de l’interférence destructive, 
l’amplitude résultante est égale à la différence des amplitudes, donc à A2 – A1 = A1 (puisque 
A2 = 2A1). Comme l’intensité est proportionnelle au carré de l’amplitude, on a une intensité 
de I1. 
 
En général, l’intensité maximum, qu’on a quand il y a de l’interférence constructive (donc 
quand le déphasage est 2mp) est 
 

( )( )
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( )

2
2 2

2
1 1

2
2 2

2
1 1

2

1
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1

1 2 cos 2

1 2
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I
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L’intensité maximum, qu’on a quand il y a de l’interférence destructive (donc quand le 
déphasage est (2m+1)p) est 
 

( )( )( )
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2
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2
1 1

2
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Extrémums de l’intensité avec 2 ondes d’amplitude différente 
 

2 2

1 2 1 2
tot  max 1 tot  min 1

1 1

A A A A
I I I I
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Parfois, les amplitudes sont assez similaires et on peut supposer qu’elles sont identiques. 
C’est le cas avec l’expérience de Young. 
 
Si l’intensité des deux sources est I, alors la formule de l’intensité devient 
 

( )( )
( )( )

1 2cos 1

2 2cos

tot

tot

I I

I I

f

f

= + D +

= + D
 

 
En utilisant l’identité trigonométrique suivante 
 

21 cos
cos

2 2
f f+ D D� �= � �

� �
 

 
on peut écrire 
 
Intensité de l’onde avec de l’interférence avec 2 ondes de même intensité I 
 

24 cos
2totI I
fD

=  

 
Cette formule signifie que le graphique suivant montre l’intensité de la lumière pour 
l’expérience de Young (avec deux fentes de même largeur (ce qui est habituellement le 
cas). 

 
Physique XX1, Ondes et physique moderne, Marc Séguin, ERPI, 2010 

 
On voit comment ce graphique de l’intensité correspond avec l’image de la figure 
d’interférence obtenue sur un écran (ligne en-dessous du graphique). Au maximum, on voit 
que l’intensité est quatre fois plus grande que s’il y avait une seule source (une seule fente 
dans ce cas).  La moyenne de l’intensité est de 2I, ce qui semble tout à fait normal, car il y 
a deux sources ayant chacune une intensité I. 
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Remarquez que cette équation prévoit que tous les maximums ont la même intensité. Mais 
si on regarde une véritable image de figure d’interférence obtenue par l’expérience de 
Young, on voit que ce n’est pas véritablement le cas. Ce mystère sera résolu au chapitre 
suivant. 

 
www.a-levelphysicstutor.com/wav-light-inter.php 
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De la lumière ayant une longueur d’onde de 540 nm passe par 2 fentes distantes de 0,1 mm. 
Quelle est l’intensité de la lumière à 3 cm du maximum central si l’écran est situé à 5 m de 
distance�? 
 

L’intensité se trouve avec la formule suivante. 
 

24 cos
2totI I
fD

=  

 
Il faut donc trouver le déphasage à 3 cm du centre. Pour y arriver, on va trouver l’angle 
à cette position, ce qui nous permettra ensuite de trouver le déphasage. 
 
À 3 cm du maximum central, l’angle est de  
 

tan

3
tan

500
0,3438

y
L
cm
cm

q

q

q

=

=

= °

 

 
Le déphasage est donc 
 

3

9

2

sin
2

0,1 10 sin0,3438
2

540 10
6,981

r

d

m
m

rad

f p
l

q
p

l

p
-

-

D
D = -

= -

´ °
= -

´
= -

 

 
Ce qui nous donne une intensité de 
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2

2

4 cos
2
6,981

4 cos
2

3,532

totI I

rad
I

I

fD
=

-
=

=

 

 
Il y a donc 3,532 fois plus de lumière que s’il y avait une seule fente. On est donc assez 
près de l’endroit où il y a un maximum. 
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Les résultats obtenus précédemment ont été obtenus en supposant que l’écran était loin des 
fentes. Est-ce que le graphique de l’intensité est très différent si on est proche des fentes�? 
 
On vous épargne les détails du calcul de 
l’intensité pour vous montrer 
uniquement le résultat. Voici donc des 
graphiques de l’intensité de la lumière à 
mesure qu’on approche l’écran des 
fentes. On peut voir qu’il n’y a pas de 
changement majeur. On remarque que 
les maximums sont de plus en plus près 
les uns des autres à mesure qu’on 
s’approche des fentes, mais c’est ce 
qu’on a habituellement quand on 
s’approche des fentes, même loin des 
fentes. On remarque cependant que 
l’intensité change un peu. La formule de 
l’intensité indiquait que l’intensité des 
maximums est toujours la même, alors 
qu’on peut voir que l’intensité diminue 
à mesure qu’on s’éloigne du maximum 
central quand l’écran est très près des 
fentes. 
 

K.U. Ingard, Fundamentals of Waves and Oscillations, Cambridge University press, 1988 
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Il est possible d’obtenir de l’interférence quand la lumière arrive sur une couche mince. 
Une partie de la lumière va alors se 
refléter sur une surface de la couche 
et une autre partie sur l’autre surface 
de la couche. Ces deux réflexions 
vont alors se superposer et faire de 
l’interférence.  (Même si, sur le 
dessin, la lumière arrive avec un 
certain angle sur la surface, on ne va 
faire que le cas où la lumière arrive 
perpendiculairement à la surface de la 
couche.) 

faculty.salisbury.edu/~jwhoward/Physics123/html/ch24.htm 

 
Pour déterminer le résultat de l’interférence, il faut déterminer le déphasage entre les deux 
ondes. Ce déphasage est donné par 
 

T S Rf f f fD = D + D + D  
 
Ici, � � �  est nul, car les deux ondes proviennent de la même onde au départ. Il y aura peut-
être un � � �  puisque les deux ondes vont se réfléchir. La valeur de ce déphasage dépendra 
des indices de réfraction. � � �  est assez facile à déterminer puisque l’écart de temps est le 
temps qu’il faut pour que l’onde qui se reflète sur la deuxième surface traverse la couche 
2 fois. Ce temps est donc 
 

distance 2
vitesse

e
t

v
D = =  

  
où e est l’épaisseur de la couche. Il ne faut pas oublier que dans une substance ayant un 
indice de réfraction � 
  (où p signifie pellicule, un synonyme de couche), la vitesse de la 
lumière est 
 

p

c
v

n
=  

 
Ce qui donne 
 

2e
t

v
D =  
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2 pn e
t

c
D =  

 
En prenant l’onde 1 comme étant celle qui fait le trajet le plus long. Le déphasage est donc 
 

2

2
2

T

p

t
T

n e

cT

f p

p

D
D = -

-
= -

 

 
Dt est négatif parce qu’il vaut ��  – ��  et que ��  est plus grand que ��  parce que l’onde 1 est 
celle qui prend le plus de temps pour arriver à l’observateur. Puisque cT est égal la longueur 
d’onde de la lumière dans le vide (ou dans l’air, elle n’est pas bien différente), qu’on va 
noter � � , on a 
 

0

4 p
T

n ep
f

l
D =  

 
Le déphasage total sera donc de 
 

T Rf f fD = D + D  
 
Ce qui donne 
 
Déphasage entre les deux ondes réfléchies dans des couches minces 
 

0

4 p
R

n ep
f f

l
D = + D  

 
où � � �  peut seulement être 0, p ou -p , cela dépend des indices de réfraction. 

 
On voit que la différence de phase dépend de 
l’épaisseur de la couche et de la longueur d’onde. 
Ainsi, selon l’épaisseur de la couche, certaines 
couleurs feront de l’interférence constructive et 
seront donc plus intenses que ce qu’on aurait eu 
sans la couche mince. D’autres couleurs feront de 
l’interférence destructive et seront donc absentes 
de la lumière réfléchie par la couche. À droite, on 
retrouve l’image de ce que donne une couche 
mince. 
 
 

www.compadre.org/informal/index.cfm?Issue=52 
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Il s’agit d’une mince couche de savon qui est plus épaisse en bas qu’en haut. On voit que 
le résultat de l’interférence n’est pas le même selon l’épaisseur de la couche. En variant 
l’épaisseur, on change les couleurs qui 
font de l’interférence constructive et 
donc la couleur de la lumière réfléchie. 
 
C’est aussi l’interférence dans la 
couche mince qui donne les 
différentes couleurs à de l’essence 
flottant sur l’eau. L’essence n’est pas 
de cette couleur, elle semble avoir ces 
couleurs parce que certaines couleurs 
font de l’interférence constructive 
dans la mince couche formée par 
l’essence sur l’eau et sont donc très 
intenses dans la lumière réfléchie. 
 
 
 

hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/oilfilm.html 
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De la lumière arrive sur une bulle de savon dans l’air. 
L’indice de réfraction de la paroi de la bulle est de 1,33 
et la paroi a une épaisseur de 300 nm. 
 

a) Quelles sont les longueurs d’onde du visible 
fortement réfléchie par la bulle�? 

 
Les longueurs d’onde qui se réfléchissent 
fortement sont celles pour lesquelles il y a de 
l’interférence constructive. Le déphasage entre 
les deux ondes dont donc être de 

optics.mbhs.edu/bubbles/ 
2mf pD =  

 
De plus, on sait que le déphasage total dans cette situation est 
 

0

4 p
R

n ep
f f

l
D = + D  

 
Il faut donc déterminer � � � . Comme l’onde 1 (celle qui fait le trajet le plus long) 
se propage dans l’eau et se reflète sur un milieu d’indice plus petit (l’air), l’onde 
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n’est pas inversée et elle ne subit pas de déphasage 
� � �� � � ).  Comme l’onde 2 (celle qui fait le trajet 
le plus court) se propage dans l’air et se reflète sur 
un milieu d’indice plus grand (l’eau), elle est 
inversé et subit un déphasage de p (� ��  = p ). � � �  
est l’écart entre ces deux déphasages. 
 

2 1

0
R R Rf f f

p
p

D = -

= -

=

 

 
Le déphasage total est donc de 
 

0

4 pn ep
f p

l
D = +  

 
Avec la condition d’interférence constructive, on obtient donc 
 

0

4
2 pn e
m

p
p p

l
= +  

 
On peut isoler la longueur d’onde pour obtenir 
 

0

4 1596
2 1 2 1

pen nm
m m

l = =
- -

 

 
En donnant des valeurs entières à m, on obtient 
 

� �  = 1596 nm pour m = 1 
� �  = 532 nm pour m = 2 

� �  = 319,2 nm pour m = 3 
 
Les autres valeurs de m donnent des longueurs d’onde plus petite. La seule longueur 
d’onde du visible qui fait de l’interférence constructive est donc 532 nm. Cette 
longueur d’onde sera donc très forte dans la lumière réfléchie. 
 

 
b) Quelles sont les longueurs d’onde du visible faiblement réfléchie par la bulle�? 

 
Les longueurs d’onde faiblement réfléchies sont celles pour lesquelles il y a de 
l’interférence destructive. La condition d’interférence destructive est 
 

( )2 1mf pD = +  
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En égalant les deux formules du déphasage, on obtient 
 

( )
0

4
2 1 pn e
m

p
p p

l
+ = +  

 
On peut isoler la longueur d’onde pour obtenir 
 

0

4 1596
2 2

pen nm
m m

l = =  

 
En donnant des valeurs entières à m, on obtient 
 

� 0 = 798 nm pour m = 1 
� 0 = 399 nm pour m = 2 
� 0 = 266 nm pour m = 3 

 
Les autres valeurs de m donnent des longueurs d’onde plus petite. La seule longueur 
d’onde du visible qui fait de l’interférence destructive est donc 399 nm. (En fait, 
c’est en dehors du visible, mais de justesse.) Cette longueur d’onde aura donc une 
très faible intensité dans la lumière réfléchie. 

 
Voici d’ailleurs une magnifique image de ce phénomène d’interférence dans des parois de 
bulles de savon. 
 

 
www.pinterest.com/pin/521080619356053532/ 
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Il y a des couleurs différentes à différents endroits parce que l’épaisseur de la couche n’est 
pas toujours la même et aussi parce que l’angle d’incidence de la lumière sur la couche 
n’est pas toujours la même. (Ici, on a fait le calcul que pour la lumière incidente à 90°. Si 
on avait le cas plus général, on aurait pu constater que le résultat de l’interférence dépend 
aussi de l’angle d’incidence de la lumière sur la couche.) 
 
On peut voir aussi avec l’équation du déphasage dans la bulle, 
 

0

4 pn ep
f p

l
D = +  

 
que si la bulle devient très mince (ce qui veut dire que l’épaisseur est beaucoup plus petite 
que la longueur d’onde), le déphasage deviendra tout simplement p. Un tel déphasage 
signifie que toutes les couleurs font de l’interférence destructive et il n’y aura plus de 
lumière réfléchie. C’est ce qu’on peut voir sur cette image. 
 

 
isites.harvard.edu/fs/docs/icb.topic186203.files/images/ThinFilmInterference02.jpg 

 
À mesure que le savon coule vers le bas, la pellicule de savon s’amincit et elle devient si 
mince qu’il y a l’interférence destructive pour toutes les couleurs et il n’y a plus de lumière 
réfléchie. On voit ce phénomène apparaitre en haut de la paroi sur la deuxième image et 
s’amplifier sur les images suivantes. Sur la dernière image, toute la paroi est rendue très 
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mince et il n’y a plus de lumière réfléchie nulle part. On peut également voir ce phénomène 
dans ce vidéo. 
http://www.youtube.com/watch?v=lRhUQTuEu3I 
 
On peut aussi empêcher les réflexions de certaines couleurs avec une couche mince, 
comme vous le montre l’exemple suivant. 
�
��	���	���0�!�
 
On veut faire une couche antireflet en 
fluorure de magnésium (n = 1,38) sur 
une surface de verre (n = 1,52). Quelle 
est l’épaisseur minimale que cette 
couche peut avoir�? 
 

 
 

 
Avec une couche antireflet, on veut que la lumière réfléchie ait une faible intensité. 
On veut donc que la lumière réfléchie fasse de l’interférence destructive. Le déphasage 
entre les deux ondes doit donc être de 
 

( )2 1mf pD = +  

 
De plus, on sait que le déphasage total dans cette situation est 
 

0

4 p
R

n ep
f f

l
D = + D  

 
Il faut donc déterminer � � � . Comme l’onde 1 (celle qui 
fait le trajet le plus long) se propage dans la couche de 
fluorure de magnésium et se reflète sur un milieu d’indice 
plus grand (le verre), l’onde est inversée et elle subit un 
déphasage � � ��  = p).  Comme l’onde 2 (celle qui fait le 
trajet le plus court) se propage dans l’air et se reflète sur 
un milieu d’indice plus grand (le fluorure de magnésium), 
elle est inversée et subit un déphasage (� ��  = p). � � �  est 
l’écart entre ces deux déphasages. 
 

2 1

0

R R Rf f f
p p

D = -

= -

=

 

 
Le déphasage total est donc de 
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0

4 pn ep
f

l
D =  

 
En utilisant la condition pour l’interférence destructive, on arrive à 
 

( )
0

4
2 1 pn e
m

p
p

l
+ =  

 
Si on isole l’épaisseur dans cette équation, on a 
 

( ) 02 1

4 p

m
e

n

l+
=  

 
Malheureusement, on voit que l’épaisseur dépend de la longueur d’onde et c’est donc 
impossible d’éliminer les réflexions pour toutes les couleurs du visible. On va donc 
choisir une longueur d’onde de 550 nm, qui est au milieu du spectre visible. 
 
La valeur minimale de l’épaisseur (quand m = 0) est 
 

0
min

550
99,6

4 4 1,38p

nm
e nm

n
l

= = =
´

 

 
(Notez qu’avec cette épaisseur, les longueurs d’onde pour lesquelles il y a de 
l’interférence constructive sont données par 
 

0

2 275pen nm
m m

l = =  

 
Aucune de ces longueurs d’onde n’est dans le visible, ce qui est bon signe pour notre 
couche antireflet. L’interférence destructive n’est pas parfaite pour les autres couleurs 
qui ne sont pas à 550 nm. Plus on s’éloigne de cette longueur d’onde, plus l’intensité 
de la réflexion augmente. À chaque extrémité du spectre, le rouge (700 nm) a une 
intensité de 0,43 I et le violet (400 nm) a une intensité de 1,23 I (si on suppose que les 
amplitudes des ondes réfléchies sont identiques, ce qui est peu probable). Cette 
réflexion mauve plus intense que l’intensité qu’on aura sans couche (I) donne une 
teinte violette à la lumière réfléchie par les objets ayant une couche antireflet.)   
 

 
1���$������������	����
#	��	��
�	�����	 �'�
 
Reprenons le résultat de l’exemple précédent et calculons les longueurs d’ondes pour 
lesquelles il y a de l’interférence constructive pour deux épaisseurs de couche différentes. 
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Avec une épaisseur de 500 nm, les longueurs d’onde pour lesquelles il y a l’interférence 
constructive sont données par 
 

0

2 1380pen nm
m m

l = =  

 
On obtient alors les longueurs d’onde suivantes : 1380 nm (m = 1), 690 nm (m = 2), 460 nm 
(m = 3), 345 nm (m = 4),... 
 
Il n’y en a que 2 dans le visible, et elles sont bien séparées. Si on fait le spectre de la lumière 
réfléchie, on aurait un spectre ressemblant à 
 

 
www.euhou.net/index.php/exercises-mainmenu-13/classroom-experiments-and-activities-mainmenu-186/179-observations-of-

various-spectra-with-a-home-made-spectroscope 

 
On voit bien la différence avec la lumière blanche, qui est un spectre continu. 
 
Avec une épaisseur de 10 000 nm (qui n’est pas si épais au fond, c’est 0,01 mm), les 
longueurs d’onde pour lesquelles il y a de l’interférence constructive sont 
 

0

2 27600pen nm
m m

l = =  

 
On obtient alors les longueurs d’onde suivantes : 27 600 nm (m = 1), 13 800 nm (m =2),..., 
552 nm (m = 50), 541 nm (m = 51), 530 nm (m = 52),... 
 
On en a donné seulement quelques-unes, mais il y a 30 longueurs d’onde dans le visible 
pour lesquelles il y a de l’interférence constructive, séparées de seulement 10 nm en 
moyenne. Le spectre de la lumière réfléchie ressemble alors à ceci. 
 

 
www.euhou.net/index.php/exercises-mainmenu-13/classroom-experiments-and-activities-mainmenu-186/179-observations-of-

various-spectra-with-a-home-made-spectroscope 

 
Ce sera alors très difficile de voir qu’il y a de l’interférence parce que les maximums sont 
trop près les uns des autres et qu’il y a tellement de couleurs dans le visible qui font de 
l’interférence constructive, qu’on verra presque la même chose qu’un spectre continu (ce 
qu’on aurait obtenu s’il n’y avait pas d’interférence). 



Luc Tremblay   Collège Mérici, Québec 
 

Version 2018b   7-L’interférence 47 
 

�	�������	������	������������
��	�
�
On retrouve des couches minces, ou 
quelque chose de similaire, à plusieurs 
endroits dans la nature. La labradorite est 
un minéral dans lequel il se produit de 
l’interférence dans des couches minces 
présentes dans la roche. Cette interférence 
amplifie la réflexion de la lumière bleue 
et donne un aspect particulier à la roche. 
 
 

 
 

geology.about.com/od/gems/ig/gemeffects/labradorescence.htm 

 
Il se produit aussi un phénomène d’interférence similaire aux couches minces dans les ailes 
de ce papillon bleu et des plumes de paon. 
 

 
imagesbackgrounds.in/Peacock-001-peacock.html 

bleuocean.centerblog.net/2220-papillon-bleu 

 
Les réflexions de la lumière bleue et verte sont ainsi amplifiées par l’interférence à certains 
endroits ce qui donne des couleurs plus vives. 
 
Le film suivant vous montre comment il y a de l’interférence dans les ailes de papillons. 
http://www.youtube.com/watch?v=3lbrjJpO9b4 
 
Le film suivant vous montre comment on peut changer les propriétés de la couche mince 
d’une aile de papillon. 
http://www.youtube.com/watch?v=jeUd_ittNns 
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Dans cette section, on va considérer plusieurs sources positionnées le long d’une ligne. 
Elles sont régulièrement espacées et elles émettent, en phase, des ondes de même amplitude 
et de même fréquence. 
 
Un observateur assez éloigné de ces sources reçoit toutes ces ondes et chacune de ces ondes 
provoque une oscillation. L’oscillation captée par l’observateur est alors simplement la 
somme de toutes les oscillations reçues.    
 

 
 
Pour trouver cette oscillation résultante, on doit faire deux choses : trouver le déphasage 
entre ces ondes et trouver ensuite l’amplitude résultante des N sinus reçus. 
 
 
Le déphasage Df  
 
Toutes ces lignes allant d’une source à l’observateur sont à peu près parallèles puisque 
l’observateur (à une distance L) est très loin, ce qui signifie que L est beaucoup plus grand 
que d, la distance entre les sources. Les ondes provenant des dernières sources ont une 
distance plus grande à franchir avant d’arriver à l’observateur. (L’amplitude de ces ondes 
serait un peu plus faible, mais on va négliger cette différence.) 
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Cette plus grande distance à parcourir signifie que le déphasage � � �  est plus grand pour 
les dernières sources. À partir de la ligne pointillée, toutes les ondes ont la même distance 
à franchir pour arriver à l’observateur. Ainsi, le temps additionnel est le temps qu’il faut à 
l’onde pour aller de la source à la ligne pointillée. Ce temps augmente de façon linéaire 
quand on passe d’une source à la suivante. Cela signifie que si le temps additionnel pour 
aller de la source 2 à la ligne pointillée est Dt, alors il est 2Dt pour la source 3, 3Dt pour la 
source 4, 4Dt pour la source 5, et ainsi de suite. Cela signifie aussi que le déphasage dû au 
temps augmente aussi linéairement (� � �  pour la source 2, 2� � �  pour la source 
3, 3� � �  pour la source 4, 4� � �  pour la source 5, et ainsi de suite). 
 

Pour trouver � � � , on considère les deux premières 
sources. L’onde de la source 2 a une trajectoire un peu 
plus longue à parcourir pour arriver à l’observateur 
que l’onde 1. Cette distance supplémentaire est Dr 
(montrée sur la figure). Selon cette figure, on a 
 

sinr d qD =  
 
Le déphasage dû au temps d’arrivée entre les sources 
1 et 2 est donc  
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2

sin
2

T

r

d

f p
l

q
p

l

D
D = -

= -
 

 
Le déphasage total Df  est simplement � � T puisque toutes les sources sont en phase et il 
n’y a pas de réflexion. De plus, le signe négatif n’aura aucun impact dans toutes formules 
qu’on utilisera ici et on peut donc l’éliminer. On aura donc 
 
Déphasage entre deux sources voisines 
 

sin
2

d q
f p

l
D =  

 
 
 
L’amplitude résultante 
 
Il est maintenant temps de faire la somme des oscillations faites par les ondes provenant de 
chaque source. Cette somme est 
 

( ) ( ) ( ) ( )
( )( )

sin sin sin 2 sin 3

sin 1

toty A t A t A t A t

A t N

w w f w f w f

w f

= + + D + + D + + D +

+ + - D

�
 

 
où A est l’amplitude faite par une seule source. 
 
Il est possible de faire cette somme de sinus, mais c’est d’un niveau un peu plus élevé. On 
peut la réussir en passant par les nombres complexes et c’est ce que certains d’entre vous 
feront à l’université. Comme il faudrait des dizaines de pages pour expliquer correctement 
comment faire cette addition et que c’est la physique qui nous intéresse ici, nous allons 
passer directement au résultat. Donc, par un miracle mathématique, on arrive à 
 

( )
( )

( )( )2 1
2

2

sin
sin

sin

N
N

tot

Amplitude Oscillation

y A t
f

f

f
w

D
- D

D
= +

����� �������

 

 
Si vous tenez absolument à voir la preuve de cette addition, la voici. 
http://physique.merici.ca/ondes/preuvesommesinus.pdf 
 
On sait que l’intensité de l’onde résultante est proportionnelle au carré de l’amplitude. Cela 
signifie que l’intensité totale (qu’on va appeler IN) 
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( )
( )
( )

2

2

2

sin
constante

sin

N

NI A
f

f

D

D

� �
� �=
� �
� �

 

 
On ne sait pas la valeur de cette constante, mais on peut l’éliminer si on compare l’intensité 
à l’intensité qu’on aurait s’il n’y avait qu’une seule source. L’intensité d’une seule source 
est (qu’on va appeler � � ) 
 

( ) 2
1 constanteI A=  

 
En isolant la constante dans cette équation et en remplaçant dans l’équation précédente, on 
obtient 
 

( )
( )

2

21
2

2

sin

sin

N

N

I
I A

A

f

f

D

D

� �
� �=
� �
� �

 

 
et on arrive alors a 
 
Intensité de la lumière avec N sources régulièrement espacées le long d’une ligne 
 

( )
( )

2
2

1 2
2

sin

sin

N

NI I
f

f

D

D
=  

 
Voici à quoi ressemble le graphique de cette intensité en fonction de Df   pour N = 4. 
 

 
Physique XX1, Ondes et physique moderne, Marc Séguin, ERPI, 2010 
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Trouvons où sont les maximums de cette fonction. Il y a un maximum d’intensité chaque 
fois que le carré du sinus au numérateur (dont la valeur alterne entre 0 et 1) vaut 1, donc 
quand 
 

( )2sin 1N fD = ±  

 
L’intensité du maximum est alors 
 

( )
1

2
2sin

N

I
I

fD
=  

 
Ces maximums auront en général une intensité un peu plus grande que I1. Ce sont les petits 
maximums sur le graphique. 
 
Toutefois, l’intensité peut devenir très grande si le dénominateur dans l’équation de 
l’intensité devient nul. Cela se produit par exemple si Df = 0. Malgré la division par 0, 
l’intensité n’est pas infiniment grande. En fait, l’intensité est 
 

( )
( )

2
2 2

1 120
2

sin
lim

sin

N

NI I N I
f

ff

D

DD ®
= =  

 
(On applique la règle de l’Hospital pour trouver cette limite.) L’intensité de ces maximums 
est nettement supérieure à I1 s’il y a beaucoup de source et ils sont donc beaucoup plus 
intenses que les maximums trouvés précédemment. Ce sont les grands maximums sur le 
graphique et ce sont eux qui nous intéressent. 
 
On a donc un maximum très intense quand le dénominateur devient nul. Le dénominateur 
devient nul quand 
 

sin 0
2

0, , 2 , 3 , 4 ,
2

0, 2 , 4 , 6 , 8 ,

2m

f

f
p p p p

f p p p p
f p

D� � =� �
� �

D
= ± ± ± ±

D = ± ± ± ±

D =

�

�

 

 
où m est un entier. Puisqu’on avait trouvé que Df  est aussi 
 

sin
2

d q
f p

l
D =  

 
on obtient 
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sin
2 2

d
m

q
p p

l
=  

 
En simplifiant, on arrive à 
 
Angle des maximums très intenses avec N sources régulièrement espacées le long 
d’une ligne 
 

sind mq l=  
 
Vous pouvez remarquer que c’est le même résultat qu’avec 2 sources. 
 
Regardons en détail ce que la formule d’intensité nous donne si N = 3. (Sur le graphique, 
on la compare à l’intensité avec deux sources avec la même distance entre les fentes.)   
 

 
Physique XX1, Ondes et physique moderne, Marc Séguin, ERPI, 2010 

 
On remarque premièrement qu’il y a de grands maximums qui sont à la même position 
qu’avec 2 sources (puisque d est le même). Ils sont cependant plus intenses qu’avec 
2 sources (9� �  comparé à 4� � ). Ces maximums intenses sont aussi moins larges qu’avec 
2 sources. On voit aussi apparaitre un petit maximum entre ces grands maximums. On voit 
en dessous du graphique la figure d’interférence qu’on obtiendrait avec trois sources 
lumineuses. 
 
 
Avec 4 sources, on obtient 
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Physique XX1, Ondes et physique moderne, Marc Séguin, ERPI, 2010 

 
On observe encore ces grands maximums importants d’intensité 16� � . Ils sont encore plus 
minces qu’avec 3 sources. Il y a maintenant 2 petits maximums entre les maximums 
importants. 
 
Allons maintenant à 10 sources. On alors 
 

 
Physique XX1, Ondes et physique moderne, Marc Séguin, ERPI, 2010 

 
Il y a des maximums importants très intenses et nettement plus minces. Il y a maintenant 
8 petits maximums entre les maximums importants, mais on voit que ces petits maximums 
deviennent de moins en moins importants par rapport aux grands maximums.  
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Avec un nombre important de sources, le graphique de l’intensité devient 
 

 
Physique XX1, Ondes et physique moderne, Marc Séguin, ERPI, 2010 

 
Il ne reste que les maximums importants qui sont devenus très minces. Les autres petits 
maximums sont maintenant totalement négligeables par rapport à ces grands maximums.  
 
Voici des images réelles de figure d’interférence obtenues avec plusieurs sources. D’une 
figure à l’autre on ajoute des sources tout en gardant la même distance entre les sources. 
 

 
www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/multibeam.html 

7 sources 
 
 

 
www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/multibeam.html 

15 sources 
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www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/multibeam.html 

Sources très nombreuses 
 
On peut voir très clairement sur ces figures que les maximums intenses deviennent de plus 
en plus minces à mesure qu’on ajoute des sources. On observe aussi que les maximums 
importants sont restés à la même place, même si on a ajouté des sources. Normalement, 
ces maximums devraient être beaucoup plus intenses à mesure qu’on a ajouté des sources, 
mais on a diminué l’intensité de chaque source quand on en a ajouté. On voit également 
disparaitre les petits maximums entre les maximums importants. Ils ne sont plus du tout 
visibles sur la dernière image.  
 
 
�	�����	����
 
Le réseau est une façon simple et efficace pour 
avoir plusieurs sources en phase régulièrement 
espacées. Dans un réseau, il y a de multiples fentes 
les unes à côté des autres. Quand on envoie de la 
lumière sur le réseau, la lumière sort des fentes de 
l’autre côté et chaque fente agit alors comme une 
source. En fait, c’est exactement la même chose 
que quand on avait 2 fentes dans l’expérience de 
Young, sauf que maintenant il y a beaucoup plus 
de fentes. Il n’est pas rare de voir des réseaux qui 
ont 600 fentes/mm et qui ont une largeur de 1 cm, 
ce qui donne un total de 6000 fentes. C’est comme 
si on avait 6000 sources�!  
 
Si on projette la lumière ayant passé à travers un 
réseau sur un écran, on obtiendra alors une figure 
d’interférence avec seulement des maximums très 
concentrés aux angles donnés par 
 

sind mq l=  
 
L’angle est similaire à celui défini quand il y avait 2 fentes.  Dans la figure, q est l’angle 
du maximum d’ordre 1. 
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On pourrait trouver la position (y) du maximum avec la formule 
 

tan
y
L

q =  

 
(y = 0 est toujours à la position du maximum d’ordre 0.) 
 
Voici un vidéo montrant les maximums obtenus en faisant passer un laser dans un réseau. 
http://www.youtube.com/watch?v=1IxfuHI_UN0 
 
Tout comme dans l’expérience de Young, le nombre de maximums est limité. Puisque les 
angles des maximums sont donné par 
 

sin
m
d
l

q =  

 
et puisque la valeur d’un sinus ne peut pas dépasser 1, on doit avoir 
 

1
m
d
l

£  

 
En isolant m, on arrive à 
 
Valeur maximale de m avec un réseau 
 

d
m

l
£  

�
�
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De la lumière ayant une longueur d’onde de 500 nm passe dans un réseau ayant 
600 fentes/mm. Quels sont les angles de tous les maximums�? 
 
 

Les angles des maximums sont donnés par 
 

sind mq l=  
 

Trouvons premièrement la distance entre les fentes. S’il y a 600 fentes par mm, alors 
la distance entre les fentes doit être de 1/600 mm. 
 
Trouvons ensuite la valeur maximale de m. Cela nous indiquera le nombre de 
maximums à trouver. On a donc 
 

31
600

9

10
500 10

3,33

d
m

m
m

m
m

l
-

-

£

´
£

´
£

 

 
La valeur maximale de m est donc de 3. 

 
 

Le maximum central est bien entendu à q = 0°. 
Le maximum d’ordre 1 est à l’angle donné par 
  

9

31
600

sin

500 10
sin 0,3

10

17,45

d

m
d m

q l

l
q

q

-

-

=

´
= = =

´

= °

 

 
 Le maximum d’ordre 2 est à l’angle donné par 
 

sin 2

2
sin 0,6

36,86

d

d

q l
l

q

q

=

= =

= °

 

  
Le maximum d’ordre 3 est à l’angle donné par 
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sin 3

3
sin 0,9

64,15

d

d

q l
l

q

q

=

= =

= °

 

  
Même si on sait qu’il n’y a pas de maximum d’ordre 4, on va faire le calcul pour voir 
ce que ça donne. Le calcul de l’angle du maximum d’ordre 4 donne  
 

sin 4

4
sin 1,2

d

d

q l
l

q

=

= =
 

 
ce qui n’a pas de solution. 

 
 
Les réseaux sont un magnifique outil pour séparer les couleurs de la lumière visible. 
Puisque l’angle du maximum d’ordre 1 est  
 

sind q l=  
 
l’angle du maximum est plus petit si la longueur d’onde est plus petite. On peut voir dans 
la figure suivante ce qui arrive si on change la couleur de la lumière qui passe dans le 
réseau. Il est clair sur la figure que les maximums sont plus loin du maximum central si on 
augmente la longueur d’onde. 
 

 
www.wired.com/wiredscience/2011/10/diffraction-with-infrared-light/ 

 
Voici une application qui permet de voir comment change la figure d’interférence si on 
varie différents paramètres. 
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/interference/reseau/reseau.htm 
 
Si on fait passer de la lumière blanche dans un réseau, voici ce qu’on obtiendra. 
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www.itp.uni-hannover.de/~zawischa/ITP/multibeam.html 

 
On voit qu’il y a une séparation des couleurs. Au maximum d’ordre 1, le mauve est plus 
près du maximum central que le rouge puisque la longueur d’onde du mauve est plus petite. 
Comme chaque couleur fait un maximum à un angle différent, on obtient un spectre. Plus 
il y a de fentes, plus les maximums de chaque couleur seront étroits. Ainsi, la qualité du 
spectre augmente avec le nombre de fentes. 
 
C’est d’ailleurs de cette façon que, la plupart du temps, on sépare la couleur pour faire 
l’étude du spectre d’une source. Avec de nombreuses fentes, le résultat est excellent et c’est 
relativement facile de calculer la longueur d’onde à partir de l’angle du maximum. C’est 
beaucoup plus difficile de calculer la longueur d’onde si on sépare les couleurs avec un 
prisme.  
 
Les CD agissent aussi comme des réseaux. Le 
disque reflète la lumière, sauf aux endroits où 
l’information est gravée. Comme les sillons 
sont régulièrement espacés, les endroits qui 
reflètent la lumière sont régulièrement espacés 
et agissent exactement comme un réseau, sauf 
que la lumière est réfléchie par le disque plutôt 
que d’être transmise à travers le réseau. Le 
résultat est cependant le même : des sources 
régulièrement espacées. C’est ce qui fait la 
séparation des couleurs à la surface d’un CD. Si 
un endroit du CD vous semble rouge, c’est qu’il 
y a un maximum du rouge fait par les sources 
dans la direction de votre œil.  

bullmurph.com/tag/compact-disc/ 

 
 
���
��	��	������
������	���	����3����4�
 
Quand des rayons X passent dans un cristal, les atomes, régulièrement espacés, deviennent 
à leur tour des sources de rayons X. On se retrouve donc avec plusieurs sources 
régulièrement espacées, ce qui donnera une figure d’interférence sur un écran sensible aux 
rayons X.  
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www.lifesciencesfoundation.org/events-Xray_crystallography.html 

 
En observant la figure d’interférence, on 
peut déduire la structure du cristal, 
exactement comme on peut déduire la 
distance entre les fentes dans un réseau à 
partir de la figure d’interférence obtenue. 
C’est un peu plus complexe ici parce qu’il 
y a plusieurs sources en 3 dimensions, 
mais le principe est le même. Ainsi, en 
envoyant des rayons X dans un cristal de 
sel, on obtient cette figure. On pourrait, à 
partir de cette image, déduire la structure 
des cristaux de sel et les distances entre les 
atomes de ce cristal. 
 
 

 
www.auntminnieeurope.com/index.aspx?sec=ser&sub=def&pag=dis&ItemID=606329 

 
Cette figure d’interférence, obtenue en 1952 par Rosalind Franklin, a permis à Crick et 
Watson de découvrir la structure en double hélice de l’ADN. 
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www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_edexcel/cells/dnarev3.shtml 

 
 

 
����
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Voici une autre application de l’interférence très 
intéressante : certains satellites envoient des 
micro-ondes à la surface de la Terre et mesurent la 
phase de l’onde réfléchie. Si le satellite repasse au-
dessus de cet endroit après un tremblement de terre 
qui a provoqué un changement de hauteur dans le 
sol, le signal prendra un peu moins de temps pour 
arriver au satellite si le sol a monté ou un peu plus 
de temps pour arriver au satellite si le sol a 
descendu. La phase du signal reçu va donc 
changer. En comparant les signaux avant et après 
le mouvement du sol, on obtient de l’interférence, 
ce qui nous permet de mesurer les variations de 
hauteur du sol. La figure de droite montre ce qu’on 
a obtenu suite à un tremblement de terre survenu 
en Californie en 1999. 

 
www-radar.jpl.nasa.gov/sect323/InSar4crust/HME/ 



Luc Tremblay   Collège Mérici, Québec 
 

Version 2018b   7-L’interférence 63 
 

La figure de droite montre les 
changements d’altitude du 
Vésuve (un volcan en banlieue 
de Naples en Italie). Ces 
changements indiquent qu’il y a 
des mouvements de magma sous 
le volcan. 
 

 

www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/How_does_interferometry_work 

 
Les déformations de l’Etna montrées dans ce vidéo furent mesurées grâce à 
l’interférométrie. 
http://www.youtube.com/watch?v=yqAfgSQYmiw 
 
 
����	�
��	������ ��
 
L’interférence sert aussi à la lecture des CD. À la surface 
des CD, l’information est codée à l’aide de trous gravés à 
la surface du disque. La profondeur des trous est égale au 
quart de la longueur d’onde du laser utilisé pour lire le 
disque. Les surfaces hautes sont appelées des plateaux et 
les surfaces basses sont appelées des trous. 
 
 
 

en.kioskea.net/contents/381-cd-cd-audio-and-cd-rom  

 
Les seules informations qu’il y a sur le disque sont des 0 et des 1. Pour les 0, on ne change 
rien à la surface du disque alors que pour les 1, on passe d’un trou à un plateau ou d’un 
plateau à un trou, comme illustré sur la figure. 
 

 
en.kioskea.net/contents/381-cd-cd-audio-and-cd-rom 
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La lecture se fait avec un laser. (N’essayez pas de voir le laser 
dans votre lecteur, il a une longueur d’onde 780 nm dans l’air, 
ce qui est dans la partie infrarouge du spectre). Quand le laser 
frappe une surface uniforme (1re, 3e et 5e images), il est 
réfléchi normalement et le capteur capte la réflexion. Quand 
le laser arrive à un endroit où la hauteur change (2e et 4e 
images), il y a une partie du laser qui se reflète sur le plateau 
et une autre partie qui se reflète dans le trou. Or, comme la 
profondeur du trou est de l /4, le trajet supplémentaire 
(l’aller-retour) que doit faire la partie du laser qui se réfléchie 
dans le trou a une longueur de l /2, ce qui correspond à un 
déphasage de p entre les deux parties du laser. Il y a alors de 
l’interférence destructive entre les deux parties du laser et le 
capteur ne capte plus rien. Donc quand le capteur capte de la 
lumière, c’est un 0 et quand il ne capte plus de lumière, c’est 
un 1.  
 
(Vous remarquez peut-être que la profondeur des trous 
(167 nm) ne correspond pas au quart de la longueur d’onde 
du laser (780 nm). C’est que le trajet supplémentaire du laser 
se fait dans le polycarbonate, ce qui diminue la longueur 
d’onde à cause de l’indice de réfraction du polycarbonate.) 

 
  

www.schoolphysics.co.uk/age16-19/Wave%20properties/Wave%20properties/text/CD_laser_reading/index.html 

 
Notez que pour guider le laser, on utilise 
deux autres faisceaux lasers qui suivent les 
pistes voisines. En fait, on n’utilise pas de 
nouveaux lasers. On utilise plutôt un 
réseau pour séparer le faisceau du laser. Ce 
sont les maximums d’ordre 1 du réseau 
générés par le réseau qui suivent les pistes 
voisines pour guider le maximum central. 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/laser-cd-player-precisely-follow-spiral-track-distance-loop-spiral-thenext -
125-m-feedback--q554141 
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Amplitude résultante de deux ondes d’amplitude A qui interfèrent 
 

2 cos
2totA A
fD� �= � �

� �
 

 
Amplitude résultante de deux ondes ayant des amplitudes � �  et � �  qui interfèrent 
 

( )2 2
1 1 2 22 costotA A A A Af= + D +  

 
Condition pour obtenir de l’interférence constructive 
 

2mf pD =         où m est un entier 
 
Condition pour obtenir de l’interférence destructive 
 

( )2 1mf pD = +         où m est un entier 

 
Déphasage entre deux ondes 
 

T S Rf f f fD = D + D + D  
 
Calcul de � � �  
 

2T

t
t

T
f w p

D
D = - D = -  

2T

r
f p

l
D

D = -  

 
Calcul de � � �  
 

source 2 source 1Sf f fD = -  
 
Calcul de � � �  
 

0 (pas inversée) ou  (inversée)Rf p=  

2 1R R Rf f fD = -  
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Position à partir de l’angle pour l’expérience de Young 
 

tan
y
L

q =  

 
Différence de marche dans l’expérience de Young 
 

sinr d qD =  
 
Angle des franges brillantes dans l’expérience de Young 
 

sind mq l=       m est l’ordre du maximum. 
 
Angle des franges sombres dans l’expérience de Young 
 

( )1
2sind mq l= +   m est l’ordre du minimum. 

 
Différence de marche dans l’expérience de Young pour les maximums et les 
minimums 

( )
( ) ( )1

2

max

min

r m

r m

l

l

D =

D = +
 

 
Valeur maximale de m dans l’expérience de Young 
 

d
m

l
£  

 
 
Intensité de l’onde avec de l’interférence avec 2 ondes d’amplitude différente 
 

( )( )2
2 2

2
1 1

1 1 2 cosA A
tot A A

I I f= + D +  

 
 
Extrémums de l’intensité avec 2 ondes d’amplitude différente 
 

2

1 2
tot max 1

1

2

1 2
tot min 1

1

A A
I I

A

A A
I I
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Intensité de l’onde avec de l’interférence avec deux ondes de même intensité I  
 

24 cos
2totI I
fD

=  

 
Déphasage entre les deux ondes réfléchies dans des couches minces 
 

0

4 p
R

n ep
f f

l
D = + D  

où � � �  peut seulement être 0, p ou -p , cela dépend des indices de réfraction. 

�
Déphasage entre deux sources voisines dans un réseau 
 

sin
2

d q
f p

l
D =  

 
Intensité de la lumière avec N sources régulièrement espacées le long d’une ligne 
 

( )
( )

2
2

1 2
2

sin

sin

N

NI I
f

f

D

D
=  

 
Position des maximums très intenses avec N sources régulièrement espacées le long 
d’une ligne 
 

sind mq l=  
 
 
Valeur maximale de m avec un réseau 
 

d
m

l
£  
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1. Quelle est l’amplitude de l’oscillation résultante quand on additionne les deux 
oscillations suivantes�? 

( )
( )

1

2

0,2 sin 45 4

0,2 sin 45 1

rad
s

rad
s

y m t

y m t

= +

= -
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2. Quelle est l’amplitude de l’oscillation résultante quand on additionne les deux 
oscillations suivantes�? 

( )
( )

1

2

0,5 sin 60 2

0,4 sin 60 1,5

rad
s

rad
s

y m t

y m t

= +

= -
 

 
3. Quelle oscillation de même amplitude doit-on additionner à l’oscillation 

( )1 0,1 sin 100 1rad
sy m t= +  pour qu’il y ait… 

 
a) de l’interférence constructive�? 
b) de l’interférence destructive�? 

 
(Donner des réponses dans lesquelles la constante de phase est entre 0 et 2p.) 
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4. Deux sources émettent en phase des ondes sonores avec une longueur d’onde de 
50 cm. On est à 5,2 m d’une source A et à 3,6 m d’une source B. Quel est le 
déphasage entre les ondes reçues de ces sources�? 

 
 

5. Deux sources émettent des ondes sonores avec une longueur d’onde de 40 cm. On 
est à la même distance des deux sources. Quel est le déphasage entre les ondes 
reçues de ces sources sachant que la source B est en avance d’un tiers de cycle sur 
la source A�? 

 
 

6. Deux sources émettent des ondes sonores avec une longueur d’onde de 20 cm. On 
est à 5 m d’une source A et à 3 m d’une source B. Quel est le déphasage entre les 
ondes reçues de ces sources sachant que la source B est en retard d’un quart de 
cycle sur la source A�? 

 
 

7. Une tour de transmission émet un signal radio ayant une fréquence de 120 MHz. 
Un avion reçoit deux signaux en provenance de cette tour. Il y a l’onde qui est 
arrivée directement de la tour et 
l’onde qui s’est réfléchie sur le sol. 
Quel est le déphasage entre les 
deux ondes reçues si l’onde 
réfléchie a été inversée par la 
réflexion�? 

 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-

answers/2-fm-radio-transmitter-operatingat-frequency-120-mhz-atop-100-mtower-airplaneis-flight-oce-q628719 
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8. Les deux haut-parleurs montrés sur la figure émettent, en phase, un son ayant une 
longueur d’onde de 25 cm. Quelle est la distance minimale d entre les haut-parleurs 
qu’il doit y avoir pour qu’il y ait de l’interférence destructive pour l’observateur�? 
 

 
 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/speakers-directly-generating-300-hz-sound-wave-smallest-
separation-distance-speakers-produ-q1086468 

 
 

9. Les haut-parleurs de la figure émettent des ondes sonores en phase. Quelle est la 
fréquence minimale qui permet d’obtenir de l’interférence destructive à l’endroit 
où est situé l’observateur�? (Prenez 340 m/s pour la vitesse du son.) 
 

 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/physics-archive-2011-july-19 

 
 

10. Le haut-parleur de la figure émet un signal sonore 
ayant une fréquence de 490 Hz. L’observateur capte le 
son arrivant directement du haut-parleur et le son se 
réfléchissant sur un mur qu’on peut déplacer. À quelle 
distance minimale d doit-on placer le mur pour qu’il ait 
de l’interférence constructive à l’endroit où est placé 
l’observateur�? (Prenez 343 m/s pour la vitesse du son) 
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11. Il y a deux haut-parleurs (A et B) qui émettent tous les deux un son ayant une 
longueur d’onde de 32 cm. Toutefois, le haut-parleur B est en avance d’un huitième 
de cycle sur le haut-parleur A.  Hildegarde entend le son de ces deux haut-parleurs. 
Quel doit être la différence de marche (Dr) minimale pour qu’il y ait de 
l’interférence destructive à l’endroit où est située Hildegarde�? 
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12. Dans une expérience de Young, la longueur d’onde de la lumière est de 600 nm. 
On remarque alors que le 4e maximum est à 1 cm du maximum central sur un écran 
situé à 2 m des fentes. Quelle est la distance entre les fentes�? 

 
 

13. Dans une expérience de Young, la longueur d’onde de la lumière est de 500 nm. La 
distance entre les fentes est de 0,1 mm et on observe la figure d’interférence sur un 
écran situé à 1,6 m des fentes. Quelle est la distance entre le maximum central et le 
maximum d’ordre 5�? 
 
 

14. On fait l’expérience de Young en utilisant de la lumière composée de deux 
couleurs.  La première couleur, vert, a une longueur d’onde de 550 nm et on ne 
connait pas la longueur d’onde de l’autre couleur. On remarque alors que le 5e 
maximum de lumière verte est situé au même endroit que le 4e maximum de l’autre 
couleur. Quelle est la longueur d’onde de la deuxième couleur ? 

 
 

15. Dans une expérience de Young, la longueur d’onde de la lumière est de 632 nm et 
la distance entre les fentes est de 0,2 mm. La figure montre la figure d’interférence 
qu’on observe sur un écran. À quelle distance des fentes est situé l’écran�? 

 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/light-ne-laser-6328-nm-strikes-pair-slits-normal-incidence-

forming-double-slitinterference-q828015 

 
16. Dans une expérience de Young, la longueur d’onde de la lumière est de 450 nm et 

la distance entre les fentes est de 0,2 mm. On observe la figure d’interférence sur 
un écran situé à 2,4 m des fentes. À quelle distance du maximum central le 
déphasage entre les deux ondes est-il égal à 2 radians (en valeur absolue)�? 
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17. Dans une expérience de Young, la longueur d’onde de la lumière est de 600 nm. 
On observe la figure d’interférence sur un écran situé à 2 m des fentes. Quelle est 
l’intensité de la lumière à 2 cm de centre du maximum central si la distance entre 
les fentes est de 0,2 mm�? 
 
 

18. Dans une expérience de Young, la longueur d’onde de la lumière est de 500 nm et 
la distance entre les fentes est de 0,15 mm. On observe la figure d’interférence sur 
un écran situé à 3 m des fentes. À quelle distance du centre du maximum centrale 
l’intensité est-elle de 50 % de celle du centre du maximum central ? (On veut la 
plus petite distance.) 

 
 

19. La source de la figure émet une onde 
électromagnétique ayant une longueur d’onde de 
1,4 m. L’observateur capte l’onde arrivant directement 
de l’émetteur et l’onde se réfléchissant sur un mur. 
Quelle est l’intensité de l’onde reçue par l’observateur 
par rapport à celle qu’il recevrait s’il n’y avait pas de 
mur�si l’onde réfléchie a une amplitude égale à 70 % 
de l’amplitude de l’onde qui arrive directement de la 
source? (L’onde réfléchie est inversée.) 
 

 
 
 

20. Deux sources d’ondes radio isotropes ayant la même puissance émettent (en phase) 
des ondes ayant une fréquence de 100 MHz. La position des sources et de 
l’observateur est montrée sur la figure. Quand il n’y a que la source A qui 
fonctionne, l’intensité de l’onde reçue par l’observateur est de 0,001 W/m². Quelle 
sera l’intensité de l’onde totale reçue par l’observateur si la source B commence à 
émettre ? (Rappel : l’intensité de l’onde émise par une source isotrope diminue avec 
le carré de la distance.)  
 

 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/two-radio-antennas-radiating-phase-located-points-b-200m-apart-
see-figure--radio-waves-fre-q1290025 
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21. Dans la situation montrée sur la figure, quelles 
sont les longueurs d’onde qui ont une petite 
intensité (donc qui font de l’interférence 
destructive) de la lumière visible réfléchie si 
la couche a une épaisseur de 450 nm�? 

 
 
 
 
 

22. Dans la situation montrée sur la figure, quelles 
sont les longueurs d’onde qui ont une grande 
intensité (donc qui font de l’interférence 
constructive) de la lumière visible réfléchie si 
la couche a une épaisseur de 450 nm�? 
 
 
 
 

23.  Une couche mince d’essence ayant une épaisseur de 250 nm et un indice de 
réfraction de 1,6 flotte à la surface d’un lac (n = 1,33). De la lumière bleue ayant 
une longueur d’onde de 450 nm se réfléchit sur les deux surfaces de la couche. 
  
a) Quel est le déphasage entre les deux ondes réfléchies�? 
b) Quelle est l’intensité de la lumière réfléchie par rapport à celle qu’on aurait eue 

s’il n’y avait pas d’essence sur le lac si on suppose que les deux réflexions ont 
la même intensité�? 

 
 

 
24. Dans la situation suivante, la lumière 

ayant une longueur d’onde de 550 nm 
se réfléchit en faisant de l’interférence 
constructive. Quelle est l’épaisseur 
minimale de la couche�? 
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25. De la lumière blanche se réfléchit sur une couche 
mince d’une bulle de savon. Dans la lumière visible 
réfléchie, la longueur d’onde de 478,8 nm fait de 
l’interférence destructive alors que la longueur 
d’onde de 638,4 nm fait de l’interférence 
constructive. Quelle est l’épaisseur minimale de la 
paroi de la bulle�? 
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26. Un réseau a 300 fentes/mm. On fait passer de la lumière rouge ayant une longueur 
d’onde de 650 nm dans le réseau et on observe les maximums sur un écran situé à 
2,4 m du réseau. 
 
a) Combien y aura-t-il de maximums sur l’écran�? 
b) Quelle est la distance sur l’écran entre le maximum d’ordre 1 et le maximum 

central�? 
 
 

27. Voici le graphique de l’intensité lumineuse qu’on obtient sur un écran situé à 1 m 
quand on fait passer de la lumière dans un réseau ayant 800 fentes/mm. 
 

 
www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/figure-shows-interference-pattern-screen-10m-800-line-mm-

diffraction-grating-wavelength-li-q2810720 

 
a) Quelle est la longueur d’onde de la lumière�? 
b) Quelle est la distance entre le maximum d’ordre 1 et le maximum d’ordre 2 (x 

sur la figure)�? 
c) Combien y a-t-il de maximums au total sur l’écran�? 
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28. On fait passer de la lumière provenant d’une ampoule au sodium à travers un réseau 
ayant 300 fentes/mm. On observe les maximums sur un écran situé à 2 m des fentes. 
Dans la lumière faite par une telle lampe, on retrouve de la lumière ayant une 
longueur d’onde de 589,0 nm et de la lumière ayant une longueur d’onde de 
589,6 nm (qu’on appelle le doublet du sodium). Quelle est la distance sur l’écran 
entre les maximums d’ordre 1 de ces deux ondes de longueurs d’onde différente�? 

 
 

29. On fait passer de la lumière bleue ayant une longueur d’onde de 450 nm dans un 
réseau et on observe les maximums sur un écran à 1 m du réseau. On mesure alors 
que la distance entre le maximum central et le maximum d’ordre 1 est de 35 cm. 
Quelle est la distance entre le maximum central et le maximum d’ordre 2�? 

  
 
������
(Questions plus difficiles que les questions qu’il y aura à l’examen.) 
 

30. Quand on place une lentille convergente faite de verre (ayant la forme montrée sur 
la figure) sur une surface de verre 
 

 
fr.wikiversity.org/wiki/Interf%C3%A9rence/Dispositifs_interf%C3%A9rentiels 

 
on obtient des maximums et des minimums d’interférence de forme circulaire. 
 

 
www.quora.com/What-is-a-Newton-ring 

 
Ces cercles s’appellent des anneaux de Newton. Quel est le rayon de 3e anneau 
sombre si le rayon de courbure de la face courbée de la lentille est de 60 cm et si la 
longueur d’onde de la lumière est 600 nm ? (Ne comptez pas la tache sombre 
centrale comme un anneau.) 



Luc Tremblay   Collège Mérici, Québec 
 

Version 2018b   7-L’interférence 75 
 

31. On a vu que les maximums d’interférence sont plus minces s’il y a plus de fentes.  
 
a) Sachant qu’un maximum commence et se termine aux minimums de chaque 

côté du maximum, montrez que la largeur des maximums est donnée par la 
formule suivante. 
 

2
cosNd
l

q
q

D =  

 
b) Si on veut voir séparément deux maximums ayant des longueurs d’onde 

différentes, mais assez près l’une de l’autre, la séparation entre les deux 
maximums doit (approximativement) être supérieure ou égale à la moitié de la 
valeur de Dq donnée en a). Sachant cela, combien de fentes un réseau doit-il 
avoir pour qu’on puisse voir séparément les deux raies du doublet de sodium au 
premier ordre si les longueurs d’onde de ces maximums sont 589,00 nm et 
589,59 nm ?    
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1. 32,05 cm 
2. 18,82 cm 
3. a) ( )2 0,1 sin 100 1rad

sy m t= +     b)  ( )2 0,1 sin 100 4,142rad
sy m t= +  
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4. 32p/5 
5. 2p/3 
6. 61,26 rad 
7. -8,545 rad 
8. 12,5 cm 
9. 850 Hz 
10. 1,0395 m 
11. Il faut que le haut-parleur B soit 12 cm plus près que le haut-parleur A. 
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12. 0,48 mm 
13.  4,001 cm 
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14.  687,5 nm 
15.  145,6 cm 
16.  0,1719 cm 
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17.  1,0018 I 
18.  0,25 cm 
19.  L’intensité est donc 56,37% de l’intensité qu’il y aurait s’il y avait seulement 

l’onde qui arrive directement de la source. 
20. 0,002353 W/m² 
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21.  Seule la longueur d’onde de 468 nm est absente 
22.  Seule la longueur d’onde de 585 nm est fortement réfléchie 
23.  a) 14,31 rad     b) La lumière est donc 1,65 fois plus forte par rapport à celle qu’il 

y aurait sans couche mince. 
24.  76,39 nm 
25.  360 nm 
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26.  a) 11     b) 47,7 cm 
27.  a) 499,6 nm     b) 89,4 cm     c) 5 
28.  0,377 mm 
29.  88,02 cm   
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30.  1,039 mm 
31.  b) 1000 fentes ou plus 

 
 


