Définition des interférences

Définition : il y a interférence lorsque I’intensité de 1’onde résultante n’est pas la somme
des intensités des ondes.

La définition des interférences vue en cours n’est pas simple & comprendre car il faut comprendre la
différence entre amplitude d’une onde et intensité d’une onde. Dans ce document, on explique en détail

le calcul de la formule des interférences correspondant & ce qui a été vu en cours (niveau actuel lére
année de CPGE).

1 Formules de trigonométrie

On rappelle que

cos(a + b) = cosacosb —sinasinb (1)
cos(a — b) = cosacosb + sinasinb (2)
cos’z +sin®z =1 (3)
et que si A et u sont des réels,
Acos(z) + psin(x) = acos(z — 0) (4)

sia=|\N+iu| et 0 =arg(A+iu).

2 Superposition de 2 ondes

On superpose deux ondes représentées par les signaux

s1(M,t) = aq cos(wt — kr1 + 1) = a1 cos(wt + ¢1)
so(M,t) = ag cos(wt — kre + 1h2) = ag cos(wt + ¢2)

On souhaite écrire la superposition de ces 2 signaux sous la forme s + s9 = a cos(wt — 6).

s1(M,t) = aj cos(wt + ¢1) = aq[cos(wt) cos ¢1 — sin(wt) sin ¢1]
so(M,t) = ag cos(wt + ¢a) = az[cos(wt) cos P — sin(wt) sin o]

$1 + s2 = [aq cos @1 + ag cos po] cos(wt)
— [a1 sin ¢1 + ag sin ¢9] sin(wt)
= Acos(wt) + psin(wt)

A2+ ,u2 = a% cos® o1 + a% cos® ®2 + 2aiag cos 1 cos(P2)
+ a% sin? 1 + a% sin? g9 + 2a;1as sin ¢, sin(¢2)
= a3 (cos® ¢1 + sin® ¢
+ a3(cos® ¢g + sin? ¢o)

+ 2a1a3(cos ¢y cos ¢ + sin ¢1 sin ¢)

=ai + a3 + 20103 cos(f1 — o) = o’

Pour la suite, on note A¢ = ¢1 — ¢o et a = \/a} + a3 + 2a1az cos(Ag).



Si on simplifie en supposant que a; = ag = ag (les 2 ondes ont méme amplitude), alors

a® = \/a% + a3 + 2a2 cos(A¢)
= \/2a% + 2a3 cos(A¢)

= /2a3(1 + cos(Ag))

On appelle intensité I de I'onde la quantité a?, soit Iy = a% et I =a?:

I = 2a3(1 + cos(Ag))
= 2I(1 + cos(A¢))

Explication de la définition des interférences :
Si les ondes n’interférent pas, alors I = Iy + Iy = 21 si elles ont la méme amplitude.
Si les ondes interferent, alors I = 21y(1 + cos(A¢)) # Iy + Ip d’ou la définition donnée.



