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DS N°5 Filtrage et interférences (3h30) 
 

Exercice n°1 : Etude d’un filtre simple 

 

Exercice n°2 : Microphone de guitare électrique 

Partie 1 : Modèle électrique d’un microphone 
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Partie 2 : Comparaison des caractéristiques de deux microphones 
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Exercice n°3 : Les fentes d’Young 

 L’expérience des fentes d’Young est une expérience classique permettant d’observer le phé- 
nomène d’interférences lumineuses. Le dispositif comprend un écran opaque percé de deux fentes 
identiques de très petite largeur 𝜺 = 𝟎, 𝟎𝟕𝟎 𝒎𝒎, parallèles entre elles et distantes de 𝒂 = 𝟎, 𝟒𝟎 𝒎𝒎.  
 On envoie un faisceau laser de longueur d’onde 𝝀 = 𝟔𝟑𝟑 𝒏𝒎 sur les fentes et on place un écran 
d’observation à distance 𝑫 = 𝟏, 𝟓 𝒎 derrière le dispositif (voir la figure sur laquelle les échelles ne sont, 
bien sûr, pas respectées). L’expérience est réalisée dans l’air d’indice optique 𝒏 = 𝟏. 

Sur l’écran, on observe une figure symétrique autour d’un point O, la lumière se répartissant le long 
d’un axe (𝑶𝒙) perpendiculaire aux fentes. On observe une tache centrale très lumineuse de largeur 𝑳 
dont l’éclairement est modulé et des taches latérales, deux fois plus étroites et beaucoup moins 
lumineuses présentant la même modulation de l’éclairement (voir figure). Le but de l’exercice est 
d’interpréter ces observations. 
 
 

𝐿 
  
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19 - Donner le nom du phénomène responsable de la tâche centrale sur l’écran d’observation.  
 

20 - Un calcul hors programme donne  =


𝜺
, avec   le demi-angle formé par la tâche centrale. 

 
Exprimer puis calculer la largeur 𝑳 de la tâche centrale. (On fera l’approximation des petits angles).  
 
21 - Ecrire l’expression mathématique des signaux 𝒔𝟏(𝑴, 𝒕) et 𝒔𝟐(𝑴, 𝒕) émis respectivement par les 
sources 𝑭𝟏 et 𝑭𝟐 et reçus au point 𝑴. (Les phases à l’orgine sont choisies nulles.) 
 
22 - Donner la définition du chemin optique (𝑨𝑩) entre deux points 𝑨 et 𝑩. Exprimer la différence de 
marche   entre les rayons reçus au point 𝑴 émis par les sources 𝑭𝟏 et 𝑭𝟐 en fonction de (𝑭𝟏𝑴) et (𝑭𝟐𝑴). 
 
23 - En utilisant le théorème de Pythagore, montrer que : 
 

 𝑭𝟏𝑴 = √(𝒙 −
𝒂

𝟐
)

𝟐

+ 𝑫𝟐   et   𝑭𝟐𝑴 = √(𝒙 +
𝒂

𝟐
)

𝟐

+ 𝑫𝟐   

 
En déduire une expression de . 
 

24 - En réalisant le développement limité (√𝟏 + 𝑿 ~
𝒙→𝟎

 𝟏 +
𝟏

𝟐
𝑿), montrer que 𝜹(𝑴) ≈

𝒂𝒙

𝑫
. 

 
25 - A partir des résultats des questions 21 et 24, montrer que le déphasage ∆(𝐌) entre les deux signaux 
arrivant en 𝑴 s’exprime : 

∆(𝑴) =
𝟐


×

𝒂𝒙

𝑫
 

 
26 - On donne la formule de Fresnel dans le cas ou les intensités des signaux reçus en M sont différents :  
 

𝑰(𝑴) =  𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝟐√𝑰𝟏𝑰𝟐𝒄𝒐𝒔(∆(𝑴)) 

 
Exprimer l’intensité reçue 𝑰(𝑴) en fonction du déphasage ∆(𝑴) et de 𝑰𝟎 dans le cas ou les intensités 
lumineuses des deux ondes sont égales : 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 = 𝑰𝟎. 
 
27 - A partir des résultats des questions 25 et 26, Déterminer l’expression de la périodicité des franges sur 
l’écran appelé interfrange 𝒊. 
 
28 - Trouver les coordonnées des points du champ d’interférences pour lesquelles il y a interférences 
constructives et destructives.  
 
29 - Exprimer puis calculer le nombre de franges lumineuses 𝑵 dans la tâche centrale. Comparer le résultat 
avec à la photographie de l’écran ci-dessus.  
 
30 - Bonus : On considère que les intensités lumineuses des signaux reçus au point M sont différentes, 
 

Exprimer le facteur de contraste de la figure d’interférences 𝐶 =
𝑰𝒎𝒂𝒙−𝑰𝒎𝒊𝒏

𝑰𝒎𝒂𝒙+𝑰𝒎𝒊𝒏
 en fonction des intensités des 

deux signaux 𝑰𝟏 et 𝑰𝟐. Vérifier que le constrate est bien compris entre 0 et 1.  
 
 


