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Superposition d’ondes lumineuses 

Superposition de deux ondes lumineuses monochromatiques 
Définition : 
Deux sources sont dites incohérentes si les ondes n’interfèrent pas entre elles. L’intensité est la somme des 
intensités de chacune des deux sources.  

 𝐼(𝑀) = 𝐼1 + 𝐼2  

Deux sources sont dites cohérentes, lorsque l’intensité lumineuse résultante n’est pas la somme de leurs deux 
intensités, 𝐼1 et 𝐼2, il y a en plus un terme d’interférence.  

 𝐼(𝑀) = 𝐼1 + 𝐼2 + 2√𝐼1𝐼2 𝑐𝑜𝑠(𝜑(𝑀))  
 

Propriétés : 
Deux sources cohérentes sont nécessairement synchrones : elles ont même pulsation. 
Deux sources cohérentes doivent avoir un déphasage constant dans le temps (issu du même train d’onde). 

 

Définitions : 
On appelle différence de marche au point 𝑀, 𝛿(𝑀), la longueur : 

 𝛿(𝑀) =
𝜆0

2𝜋
𝜑(𝑀) = 𝛿𝑔é𝑜(𝑀) + 𝛿𝑠𝑢𝑝 = (𝑆2𝑀) − (𝑆1𝑀)+ 𝛿𝑠𝑢𝑝  

On appelle ordre d'interférence en 𝑀, 𝑝(𝑀), le rapport : 

 𝑝(𝑀) =
𝜑(𝑀)

2𝜋
=

𝛿(𝑀)

𝜆0
  

 

Propriété : 

Dans le cas de franges brillantes, on parle d’interférences constructives : 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼1 + 𝐼2 + 2√𝐼1𝐼2 

 𝜑(𝑀) = 0[2𝜋]  ⇔  𝛿(𝑀) = 0[𝜆0]  ⇔  𝑝(𝑀) 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 

Dans le cas de franges sombres, on parle d’interférences destructives : 𝐼𝑚𝑖𝑛 = 𝐼1 + 𝐼2 − 2√𝐼1𝐼2 

 𝜑(𝑀) = 𝜋[2𝜋]  ⇔  𝛿(𝑀) =
𝜆0

2
[𝜆0]  ⇔  𝑝(𝑀) 𝑒𝑠𝑡 𝑢𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑖 − 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 

Pour des ondes de même pulsation, 𝜔, de même amplitude, 𝑠0, l’intensité lumineuse du champ d’interférence se 

met sous la forme : 𝐼(𝑀) = 2𝐼0 (1 + 𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋

𝜆0
𝛿(𝑀))) 

Les franges d'interférences sont le lieu des points tel que : (𝑆2𝑀) − (𝑆1𝑀) = 𝑐𝑡𝑒 

Il s’agit d’hyperboloïdes de révolution de foyers 𝑆1 et 𝑆2.  

Intersection avec un plan perpendiculaire à l'axe des sources (𝑆1𝑆2) : franges circulaires 
Intersection avec un plan parallèle à (𝑆1𝑆2) : franges hyperboliques, assimilées à des droites 
pour une distance d’observation suffisamment grande. 
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Exemple de dispositif interférentiel par division du front d’onde : trous d’Young 

Description du dispositif 

Deux trous 𝑆1 et 𝑆2 identiques et de très petite dimension sont percés 
dans un écran opaque et distants de 𝑎. 
Eclairés par une source ponctuelle 𝑆, placée à la même distance de chacun 
d’entre eux, monochromatique de longueur d’onde 𝜆, ils se comportent 
donc comme deux sources secondaires cohérentes. La lumière incidente 
est diffractée par chacun d’eux et les ondes réémises se superposent dans 
toute une partie de l’espace. 
L’observation se fait sur un écran parallèle à 𝑆1𝑆2 placé à une distance 𝐷. 

 
On parle dans ce cas d'interférences non localisées, car elles existent dans tout le domaine de l'espace où les ondes 
issues de 𝑆1 et 𝑆2 se superposent 

Source à distance finie et observation à grande distance finie : 

Pour : 𝐷 ≫ 𝑎, |𝑥|, |𝑦|  ≫ 𝜆  => Différence de marche : 𝛿(𝑀) = (𝑆𝑀)2 − (𝑆𝑀)1 = 𝑛(𝑆2𝑀− 𝑆1𝑀) ≈ 𝑛
𝑎𝑦

𝐷  
Intensité lumineuse sur l’écran : 𝐼(𝑀) = 2𝐼0 (1 + 𝑐𝑜𝑠 (

2𝜋

𝜆

𝑛𝑎𝑦

𝐷
)) de période 𝑖 = l’interfrange : 𝑖 =

𝜆𝐷

𝑎
 L’intensité ne dépend que de y : franges d’interférences = segments de droites parallèles à l’axe des x. 

  
Source à distance finie et observation à l’infini : 

On ajoute une première lentille convergente 𝐿1 au dispositif 
telle que la source 𝑆 se trouve en son foyer objet. Alors les 
trous sont éclairés en lumière parallèle et les rayons 
émergeant des trous sont aussi parallèles. Pour pouvoir se 
ramener à une distance finie, on place une seconde lentille 
convergente 𝐿2 telle que l’écran se trouve en son plan focal 

image. Alors : 𝛿(𝑀) ≈ 𝑛
𝑎𝑦

𝑓
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Superposition de N ondes quasi-monochromatiques cohérentes entre elles 

Réseau de diffraction 

Le réseau par transmission = un plan opaque percé de 𝑁 fentes fines et 
longues (traits du réseau) parallèles entre elles et équidistantes de 𝑎, le 
pas du réseau. 
Si le pas du réseau est en nombre de traits par millimètre : 𝑛 = 1/𝑎. 
 

 

Formule des réseaux par transmission 

Réseau éclairé par une source 
monochromatique, de longueur d’onde 𝜆. 
L’amplitude diffractée par le réseau à 
l’infini résulte des interférences entre les 
rayons issus de tous les motifs = 
interférences à N ondes. 
Lumière diffractée dans une direction 𝑖 
observable, si les interférences entre les 
ondes issues de deux motifs successifs 
soient constructives.  
On obtient donc la formule des réseaux, qui nous donne la valeur de l’angle d’émergence, 𝑖𝑝, du réseau pour une 

frange brillante en fonction de l’angle d’incidence, 𝑖0 , et de l’ordre d’interférence 𝑝 entier : 

 𝑎(𝑠𝑖𝑛 𝑖𝑝 − 𝑠𝑖𝑛 𝑖0) = 𝑝𝜆 𝑝 ∈ ℤ 
 

Dispersion d’un réseau 

Le réseau est dispersif. On va ainsi parler de "la raie d'ordre 𝑝 " afin de distinguer les différentes raies observées 

correspondant aux différentes valeurs de 𝑝. Ce sont les plus grandes longueurs d’onde qui sont le plus déviées. 


