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Superposition d’ondes lumineuses 

Extrait du programme de TSI2 
Dans la partie 3.2 « Superposition d’ondes lumineuses », la formule de Fresnel, admise en classe de première année, 

est démontrée. L’étude de la superposition de N ondes cohérentes ne doit pas donner lieu à des développements 

calculatoires. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

3.2. Superposition d’ondes lumineuses 

Superposition d’ondes incohérentes entre elles. Justifier et exploiter l’additivité des intensités 

Superposition de deux ondes cohérentes entre elles, 
formule de Fresnel. 
Facteur de contraste. 

Vérifier que les principales conditions pour que le 
phénomène d'interférences apparaisse (égalité des 
pulsations et déphasage constant dans le temps) sont 
réunies. 
Établir et exploiter la formule de Fresnel. 
Associer un bon contraste à des intensités voisines. 

Superposition de N ondes cohérentes, de même 
amplitude et dont les phases sont en progression 
arithmétique. Réseau par transmission. 

Établir l'expression de la différence de marche entre 
deux motifs consécutifs. 
Établir la relation fondamentale des réseaux liant la 
condition d'interférences constructives à la valeur de la 
différence de marche entre deux motifs consécutifs. 
 
Mettre en œuvre un spectroscope à réseau. 
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1 Superposition de deux ondes lumineuses 

1.1 Superposition de deux ondes monochromatiques 

1.2 Formule de Fresnel 

1.3 Ondes incohérentes 

1.4 Ondes cohérentes 

2 Superposition de deux ondes cohérentes entre elles  

2.1 Description du champ d’interférences 

2.2 Contraste d’une figure d’interférence 
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3 Superposition de N ondes cohérentes entre elles  
Cette partie s’appuie sur les résultats trouvés précédemment. Ainsi, les conditions d’obtention des interférences 

sont les mêmes : 

 - même pulsation 𝜔 pour toutes les ondes 

 - déphasage constant dans le temps 

On suppose de plus que les ondes lumineuses ont toutes la même amplitude, 𝑠𝑚. 

3.1 Intensité lumineuse résultante 
On s'intéresse maintenant à N sources ponctuelles lumineuses cohérentes entre elles notées 𝑇1 à 𝑇𝑁 qui émettent 

des ondes planes monochromatiques de même pulsation 𝜔.  

Le signal émis par la source 𝑇𝑛 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑛 ∈ {1. . 𝑁} se propage et atteint le point 𝑀. On peut alors écrire : 

 
 
 
 
 

 

Par théorème de superposition, l’onde résultante en 𝑀 est donc :  

 
 
 
 
 

 

L’intensité lumineuse résultante en 𝑀 (𝐾 est pris égal à 1) s’écrit : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

On se place dans le cas où les retards de phase suivent une progression arithmétique, tels que : 

𝜑𝑛 = 𝑛𝜑 

Après calculs, on peut montrer que : 

 
 
 
 
 

Avec 𝐼0 =
𝑠𝑚

2

2
, l’intensité lumineuse au point 𝑀 si il n’y avait qu’une seule source. 
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3.2 Description du champ d’interférence 
On trouve alors la valeur maximale de l’intensité lumineuse résultante quand : 

 
 
 
 
 
 

 

On retrouve donc des interférences constructives au point 𝑀 quand toutes les ondes sont en phase en 𝑀. 

En utilisant les notions de différence de marche et ordre d’interférence, on retrouve donc : 

Interférences 
Intensité 

lumineuse 
Déphasage Différence de marche Ordre d’interférences 

Constructives 

 
 
 
 

   

 

Remarque : 

En effectuant un développement limité de l’expression de 𝐼𝑡𝑜𝑡(𝑀) au voisinage de 𝜑 = 0, on peut montrer que : 

 
 
 
 
 

De plus, on peut montrer que : 

- Les maxima sont d’autant plus fins que 𝑁 est grand, 

- Entre deux maxima ”principaux” d’intensité lumineuse, il existe des maxima ”secondaires” mais dont l’importance 

devient négligeable quand 𝑁 devient grand. 

Voici différents tracés de l’intensité en fonction de 𝑁. 
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4 Questions de cours 
Soit deux sources 𝑂1 et 𝑂2 émettant des ondes planes monochromatiques de pulsations respectives 𝜔1 et 𝜔2. On 

note 𝐼1(𝑀) l’intensité lumineuse de l’onde émise par 𝑂1 au point 𝑀 et 𝐼2(𝑀) celle émise par 𝑂2 au point 𝑀. 

1) Donner l’expression des amplitudes lumineuses 𝑠1(𝑀, 𝑡) et 𝑠2(𝑀, 𝑡) en fonction de 𝐼1(𝑀), 𝜔1 et le retard de 

phase 𝜑1(𝑀) et de 𝐼2(𝑀), 𝜔2 et le retard de phase 𝜑2(𝑀) respectivement. 

2) En déduire l’expression de l’intensité lumineuse 𝐼𝑡𝑜𝑡(𝑀) résultant de la superposition de ces deux ondes au 

point 𝑀 en fonction de 𝐼1(𝑀), 𝐼2(𝑀) et 𝜑(𝑀) la différence de phase. 

3) Sous quelles conditions les deux sources précédentes sont-elles dites cohérentes ? Comment s’écrit alors la 

formule de Fresnel ? 

4) Donner les relations entre déphasage, différence de marche et ordre d’interférence. Dans la différence de 

marche intervient un terme appelé différence de marche géométrique. L’exprimer en fonction des chemins 

optiques provenant des deux sources 𝑂1 et 𝑂2. 

5) A quelles conditions sur 𝜑(𝑀), 𝛿(𝑀) et 𝑝(𝑀) observe-t-on des interférences constructives ou destructives ? 

6) Qu’appelle-t-on contraste d’une figure d’interférences ? Dans quel cas, obtient-on un contraste maximum ? 

Simplifier alors l’écriture de l’intensité lumineuse 𝐼𝑡𝑜𝑡(𝑀). 

On s'intéresse maintenant à N sources ponctuelles lumineuses cohérentes entre elles notées 𝑇1 à 𝑇𝑁 qui émettent 

des ondes planes monochromatiques même amplitude, de même pulsation 𝜔 et dont les phases suivent une 

progression arithmétique. 

7) A quelles conditions sur 𝜑(𝑀), 𝛿(𝑀) et 𝑝(𝑀) observe-t-on des interférences constructives ? 
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5 Exercices type oral 

5.1 Traitement anti-reflet – Centrale TSI 2017 

 

 

5.2 Radar au sommet d’une falaise 
Une antenne radar 𝑅 se trouve au sommet d’une colline, au bord d’un lac. L’antenne fonctionne avec une longueur 

d’onde dans le vide 𝜆0 = 400 𝑚. Lorsque la planète Venus se lève au-dessus de l’horizon, elle est repérée par 

l’antenne. Le premier minimum du signal réfléchi par la surface de Venus est enregistré lorsque Vénus est à 35° au-

dessus de l’horizon. La réflexion d’une onde au niveau de l’interface air-eau engendre un retard de phase égal à 𝜋. 

1) En considérant Vénus comme une source située à l’infini, représenter les deux ondes issues de la source se 

superposant en 𝑅. 

2) Déterminer la différence de marche géométrique 𝛿𝑅 entre les deux ondes interférant en 𝑅. 

3) En déduire la hauteur ℎ de la falaise. 
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5.3 Etude du contraste : source constituée de deux longueurs d’onde 
On considère deux sources ponctuelles composées de deux longueurs d’onde 𝜆1 et 𝜆2 très proches telles que  

𝛥𝜆 = 𝜆2 − 𝜆1 ≪ (𝜆1, 𝜆2). On utilise, par exemple, une lampe à vapeur de sodium.  

On pose : 𝐼𝑡𝑜𝑡,1(𝑀) = 2𝐼0 (1 + 𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋

𝜆1
𝛿(𝑀)))  et 𝐼𝑡𝑜𝑡,2(𝑀) = 2𝐼0 (1 + 𝑐𝑜𝑠 (

2𝜋

𝜆2
𝛿(𝑀)))  les intensités totales 

résultants de la superposition de deux ondes lumineuses si la source n’était composée que de la longueur d’onde 𝜆1 

pour 𝐼𝑡𝑜𝑡,1(𝑀) et 𝜆2 pour 𝐼𝑡𝑜𝑡,2(𝑀). 

1) Comment obtenir l’intensité lumineuse totale 𝐼𝑡𝑜𝑡(𝑀) au point 𝑀 ? 

2) Donner son expression sous la forme : 𝐼𝑡𝑜𝑡(𝑀) = 4𝐼0(1 + 𝑐𝑜𝑠 𝛼 𝑐𝑜𝑠 𝛽). On précisera la valeur de 𝛼 et 𝛽. 

3) En utilisant le fait que 𝛥𝜆 = 𝜆2 − 𝜆1 ≪ (𝜆1, 𝜆2) et donc que 𝜆1 ≈ 𝜆2 ≈ 𝜆0. Exprimer 𝛼 et 𝛽 en fonction de 𝛿(𝑀), 

𝛥𝜆 et 𝜆0. 

4) L’un des deux cosinus contient ce qu’on appelle le terme d’interférences. Le second cosinus est appelé contraste. 

Expliquer pourquoi. 

5) Pour quelle valeur de 𝛥𝜆 observe-t-on un brouillage de la figure d’interférence ? 

6) A votre avis que se passe-t-il si la source émet un spectre continu entre 𝜆1 et 𝜆2 ? 
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6 Exercices type écrit (à rendre pour le 13/03/2023) – CCINP TSI 2019 
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