TD n°14 - Interférences a deux ondes PTSI

Interférences entre deux ondes mécanigues :
0 Exercice 14.1. Trombone de Kcenig

1. § = dy — dy augmente ou diminue de 2d.

2. Annulation de Pintensité < interférences destructives < Ag = 2n+1)r ., n€Z < d=nA+1/2, n € Z.
Entre les deux annulations, 4 a donc varié de A.

Donc 2d = A, donc

3. \c:Af=345 IH/S‘.

O Exercice 14.2. Interférences et acoustique %

L k=2 et A7 =

. L’onde réfléchie a parcouru une distance supplémentaire .

— On prend Uexpression de I'énoncé, s(x,t) = s cos(wt — kx + @), qu'on évalue en x =0 :

E.QN

‘ s(x = 0,t) = spcos(wt + @) ‘

s(x = L,t) = sgcos(wt — kL + ¢) ‘

— De méme,

— On a deux signaux harmoniques synchrones : sg cos(wt + o} ) et spcos(wt+ —kL+¢ ).
—— ——
phase 4 l'origine phase 4 'origine
Le déphasage s’obtient en faisant la différence des phases a l'origine, donc :
Ap=¢ —(—kL+ ¢)=kL=2kD

= ; 2r T .
On utilise ensuite k = — = —f , pour obtenir :
c

A

iDf

C

A¢p =

On peut vérifier que 'homogénéité de cette relation est correcte.
4. Deux ondes interferent de fagon destructive lorsque leur déphasage A¢ vérifie : A¢p = 27n + w avec n € Z.

5. Ecrivons :

Ap=2mn+m
4D
= e =2n(n+1/2)
c
2me
= fo= 1/2
= psn+1/2)
soit : | f, = %(n +1/2) ,n e N| (on arestreint & n € N car f ne peut pas étre négative).
Toutes ces fréquences fo, fi, ..., seront donc atténuées. Il en résulte un signal audio déformé, puisque certaines
de ses fréquences sont atténuées.
z 3
6. Les deux fréquences les plus faibles sont pourn =0etn =1:| fo = é =85 Hz |et| f1 = %(1 +1/2) = i = 255 Hz

Ils s’agit bien de fréquences audibles, plutot dans les graves
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Interférences entre deux ondes électromagnétiques
0 Exercice 14.3. Mesure interférométrique de I’épaisseur d’une lame % %

1. Les démonstrations ont été établies en cours. Les différences avec le cours sont :
— le nom des trous d"Young (S7 et S2 au lieu de 71 et 7% dans le cours)
— La différence de marche § est considérée par (SS1 M) — (5S2 M) (an lieu de (SToM) — (ST M) dans le
cours, d’oll une signe — dans l'expression de la différence de marche.
— l’indice optique n’est pas précisé donc on suppose qu'il s’agit de I'air assimilé & du vide : n = 1.
On aboutit alors a Pexpression :

axr

8(M) = ==

Remarque : le signe de la différence de marche ne change pas le résultat physique. La différence de marche
est proportionnelle & la différence de phase, dont le signe ne modifie pas la valeur du cosinus dans la formule
de Fresnel.

On en déduit la formule de Fresnel dans le cas d’interférences a4 deux ondes :

I(M) =21, (1 + cos (2%5(114)))

(M) = 21, (1 oo (QTW%))

AD
L’interfrange est |i = — |.
a

2. (M) =0<« z =0 donc la frange centrale est en = = 0.
az

3. Non, on a encore (S1M) — (SoM) = -5

4. Ona (S81) =d—e+neet ($85) =d , donc | (S81) — (88:) = —¢ +ne = (n— e}

5. Donc cette fois, §(M) = (n — 1)e — %,
La frange centrale est en z tel que §(M) =0, donc en |z = D(n—1)e .
a
: , , z (n—1)e
En terme de nombre d’'interfranges, elle s’est déplacée de — = —
i

; —1l)e
6. Enfin, onal():{,:w , donc
i

e=10A\/(n — 1) =125 pm. ‘
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0 Exercice 14.4. Facteur de constraste %% Y

1 - Les deux signaux sont sinusoidaux et ont un déphasage qui dépend du point observé ;
on peut librement choisir la phase de I'un des deux, d'oi1

s1(t) = S, cos(wt) 59(t) = Sycos(wt + @(M))

2 - On somme les deux signaux et on calcule l'intensité

I =<(s1+59)2> = <s§+53+2s159> =

%S? + %Sg + 281Sg<cos(wt) cos(wt + @ (M))>
or
@ (M)
2cos(wt) cos(wt + @(M)) = cos (2wt + @(M)) + cos 5
M
= 2<cos(wt) cos(wt + @ (M))> = cos 'P(2 )
donc finalement
I(M) = & (5% + 8%+ 28,83 cos 257

3 - Si les deux ondes interferent constructivement au point M, ¢ (M) = 2k et

Imax = % (Sl + 82)2

Si les deux ondes interférent destructivement au point M, ¢ (M) = (2k + 1) 7 et

1 ‘
Imin =3 (Sl _52)2

SiS; =85, alors
Imax = 28% Imin=20

Dans ce cas, lorsque les ondes interferent destructivement, elles se compensent exacte-
ment.

4 - D'une part,
0<lax—Imin <Imax + Imin=0<C<1
D'autre part, en raisonnant a I ; , fixé,
dC  _ Umax+Imin) = Imax = Imin _ _ 21iin
Al ax (Imax + Imin)? Imax + Imin)?
Donc cette définition correspond au cahier des charges.
5 — On traduit la définition
co 81t S5)%— (8, —89)% _ 45,5, _ 25,5,
(S1+82)2+ (S; —S9)2 287 +2S83 S?+S2

>0
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