INTERFERENCES MECANIQUES

1- Définition et exemple
On appelle interférence d'onde, le phénomene résultant de Ia
superposition d'au moins deux ondes progressives de méme nature et de
méme fréquence.
Pour que de telles ondes puissent interférer, elles doivent étre
cohérentes.
Exemple: interférence d'onde mécanique a la surface de I'eau.
Une fourche munie de deux pointes est actionnée par un vibreur de

pulsation w. Les deux points créent en S; et S, a la surface d'un liquide
des ondes qui se propagent. On peut alors observer le phénoméne
résultant de la superposition de ces ondes.

En éclairage normal on observe a la surface du liquide:
¢ Dans la zone située entre les sources S; et S; des lignes de créte
en forme d'arc d'hyperbole: Ce sont des franges ou lignes
d'interférences.
En dehors de cette zone des rides circulaires qui s'agrandissent
en s'éloignant de S1 et S;

T—fourche

On appelle champ d'interférence
la zone située entre S;1 et S; ou des
lignes stationnaires vibrent.

En éclairage stroboscopique les
franges d'interférence sont de
deux types: les franges au repos
(ensembles de points ayant une
amplitude nulle); des franges
d'agitation maximales (ensemble
des points vibrant avec une
amplitude plus grande que celle
des sources prises
individuellement).

2- Interprétation
2.1 Mouvement d’un point M du champ d’interférence

L 21
Supposons Ysi(t) = Ysy(t) = asm?t at=0.

Si S1 vibrait seule, I-équation horaire du mouvement de M serait :
2. 2n

Ysim(t) = asinf —t-—d1 |.
T A

Si S, vibrait seule, I-équation horaire du mouvement de M serait :

2 2
Ysam(t) = asin —nt——ndz .
T A

Lorsque les deux sources vibrent, d’apres le principe de superposition
des petits mouvements, I'élongation de M a l'instant t est :

Ym = Ysim(t) + Ysom(t) = A sin(wt + @) : (les deux vibrations étant de méme
direction).
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T A étant la longueur de OF, ¥ rangle (0¥, OR)
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Ym = a| sin —nt-z—ndl +sin —T[t-—d2 ‘ . 1, —d
T A | =, < 71 ) ¢ o) N ) “
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D’aprés la formule sin p +sing = 2co0s q , on en déduit :

1 (lo

n O=21 LR, ;R —=

Ym = 2aC0S— (dZ d1)sm|:?t — —(d1 + d2):| Il vient que : 2 A (Amrdprés)

Lignes ou points d’amplitude maximale
A = 2acos— (d2 dl) etd= ——(d1+ d2)

d2 -d1 d2 -d1
A est maximale si Cosmt =fl=mn =
Remarque : on peut a la place de la méthode trigonométrique utiliser A A

la construction de Fresnel.

. . , , > —d1 =k.
Les élongations Ysim(t)et Ysam(t) sont représentés par des vecteurs de d2-di=k.A

2T[ 2T[ . . ’ . . . , .
norme a et d’angle avec 'axe Ox : @1 = _le et = - 2Nd2. Le lieu des points d’amplitude maximale est constitué par une famille

d’hyperboles admettant pour foyers S1 et S2. La valeur k = 0 correspond a
YM(t) Est représenté par le vecteur OR et a pour expression : la médiatrice du segment S1S2. Toutefois ce nombre est limité car :

. 2n
=fAsin(—t +P) S1S2 $1S2
T ; , -51S; £dy —d1 £51S; © - S1S; £ kA £54S; soit — A <k< X
y n

Lignes de repos ou points immobiles

Lorsque I'amplitude est nulle, le point est immobile, au repos. Dans ce

d2-d1 d2—-dl1 n . .
cas Cosnm s =0=n X :E+kT[ceqU|corresponda:
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Le lieu des points au repos est une autre famille d’hyperboles admettant
pour foyers S1S2 et s’intercalant entre les points d”’amplitude maximale :

Ce nombre de points est également limité :

A
_ss<(2k+1) csmm 1 S92 152 1
2 2 A A 2

Position des franges par rapport a une source: cas des franges

d’amplitude maximale.

d2 + d1 = S152 et d2 — d1 = kA. En faisant I'addition membre a membre, on

S1S2 A
obtient d2 = ! +k—
2 2

Pour k =0, on a Mo ; pour k =1, on a M1 et ainsi de suite ; les sommets
des points d’amplitude maximale sont séparés d’une demi-longueur
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