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Chapitre 18 :                         Terminale Spécialité 
Diffraction et Interférences 

 

Diffraction d’une onde 
 

Définition 

La diffraction est une modification de la direction de propagation d’une onde au passage d’une petite ouverture, sans 
modification de sa fréquence ou de sa longueur d’onde. 
Condition : le phénomène de diffraction est observable lorsque les dimensions de l’ouverture sont de l’ordre de la 
longueur d’onde pour une onde mécanique, voire de plusieurs longueurs d’onde pour une onde lumineuse. 
 

 Diffraction d’une onde mécanique plane sur l’eau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Diffraction de la lumière d’un laser 

 
 

 Schéma d’une expérience de diffraction avec la lumière laser par une fente de largeur a 
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Angle caractéristique 

Dans le cas d’une ouverture rectangulaire de largeur a, le sinus de l’angle caractéristique de diffraction 𝜃, a pour 
expression : 

sin 𝜃 = 
𝜆

𝑎
 

Si le rapport ఒ
௔

≪ 1 alors peut faire l’approximation suivante : sin 𝜃 ≈ 𝜃  

D’où la nouvelle expression : 

𝜃 =
𝜆

𝑎
 

Pour une onde lumineuse dans le cas d’une ouverture circulaire de diamètre d et d’un rapport ఒ
ௗ

 petit : 

𝜃 = 1,22 ×
𝜆

𝑎
 

Remarque : En utilisant la relation trigonométrique du triangle rectangle, on trouve :  

tan 𝜃 =  
𝐿

2𝐷
  

 
 
 
 

Interférence de deux ondes 

Observations 
Interférence à la surface de l’eau d’une cuve à onde 

 
 
Interférence en lumière monochromatique (la source lumineuse est un laser) 

 
 
Présentation des interférences. 
 
Lorsque deux ondes mécaniques se croisent, leurs élongations s’additionnent : elles interfèrent. 
Après le croisement, chaque onde continue de se propager : le croisement n’a pas modifié les ondes incidentes. 
Pour les ondes mécaniques et pour les ondes lumineuses, on peut observer des figures d’interférences à la condition 
que : 

- Les deux sources d’ondes ont la même fréquence 
- Les deux sources d’ondes ont un déphasage constant 
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Interférences constructives et destructives pour les ondes à la surface de l’eau 

Interférences constructives 

 

Interférences destructives 

 

Remarque : la différence 𝑑ଶ − 𝑑ଵ s’appelle la différence de marche et est notée : δ 

Conclusion 

 Condition d’interférences constructives :  𝑑ଶ − 𝑑ଵ = 𝑘. 𝜆 

 
 

 Condition d’interférence destructives : 𝑑ଶ − 𝑑ଵ = ቀ𝑘 +
ଵ

ଶ
ቁ . 𝜆 

 

 

L’ensemble des points repérés par des 
croix correspondent à la superposition des 
maximums de chacune des ondes issues de 
S1 et S2 : 

𝑑ଶ − 𝑑ଵ = 𝑘. 𝜆 

Avec k entier relatif. 

Il en est de même si on choisit des points 
situés entre les croix. 

L’ensemble des points repérés par des 
croix correspondent à la superposition 
d’un maximum de l’onde issue de S1 et 
d’un minimum de l’onde issue de S2 : 

𝑑ଶ − 𝑑ଵ = ൬𝑘 +
1

2
൰ . 𝜆 

Avec k un entier relatif. 

Il en est de même pour tous les autres 
points situés sur la même ligne reliant 
les croix. 
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Interférences de deux ondes lumineuses monochromatiques cohérentes  

Pour observer une figure d’interférences avec de la lumière, il faut éclairer deux trous ou deux fentes avec une unique 
source lumineuse monochromatique.  
A la différence des ondes produites par la cuve à onde, les sources lumineuses émettent des milliards de trains d’ondes 
de façon aléatoire.  

Par conséquent, si on prend deux sources de lumière distinctes, le déphasage entre les trains d'onde change en 
permanence, et donc la superposition de ces trains d'ondes ne donnera jamais le même résultat en un même point ! Les 
interférences ne seront donc pas observables. 
 

Pour contourner ce problème, on utilise une seule source laser dont le faisceau lumineux va éclairer les deux trous ou 
les deux fentes. Ainsi, les trains d’onde issus des deux trous ou des deux fentes auront toujours le même décalage 
(même déphasage) et donneront le même type d’interférences sur le même point. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Différence de chemin optique 

La différence de chemin optique, pour deux ondes issues de S1 et S2 et qui se rejoignent en M, est donnée : 
 

𝜹 =  𝑺𝟏𝑴 − 𝑺𝟐𝑴 
 
Pour des petits angles, on a : 𝛿 = 𝑆ଶ𝑆′ଵ 
Dans le triangle rectangle IOM, on a la relation trigonométrique :  

tan 𝛼 =
𝑥

𝐷
 

En utilisant l’approximation des petits angles, on en déduit : 

𝛼 =
𝑥

𝐷
 

Dans le triangle rectangle 𝑆ଵ𝑆′ଵ𝑆ଶ, on a la relation trigonométrique :  

sin 𝛼 =
𝛿

𝑒
 

En utilisant l’approximation des petits angles, on a :  
sin 𝛼 = 𝛼 

D’où la relation :  
𝑥

𝐷
=  

𝛿

𝑒
 

Et donc : 

𝜹 =  
𝒙. 𝒆

𝑫
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Interfrange 

L’interfrange est la distance séparant les centres de deux franges brillantes ou de deux franges sombres consécutives. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si M est au centre d’une frange brillante, on a la relation : 𝛿 = 𝑘. 𝜆.  
Si M’ est au centre de la frange brillante consécutive de M, on a la relation : 𝛿′ = (𝑘 + 1). 𝜆 
 
D’après l’expression de la différence de marche trouvée au paragraphe précédent : 

𝛿 = 𝑘. 𝜆 =  
𝑒. 𝑥

𝐷
 ⇒ 𝑥 =  

𝑘. 𝜆. 𝐷

𝑒
 

 

𝛿ᇱ = (𝑘 + 1). 𝜆 =  
𝑒. 𝑥′

𝐷
⇒ 𝑥′ =  

(𝑘 + 1). 𝜆. 𝐷

𝑒
  

 
En en déduit l’expression de l’interfrange : 

𝑖 = 𝑥′ − 𝑥 
 

𝒊 =  
𝝀. 𝑫

𝒆
 

Cette démonstration est à connaitre ! 
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Chapitre 18 :                        Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 
 

Exercice 2 : Illustrer le phénomène de diffraction 
Citer deux exemples de la vie courante dans lesquels le phénomène de diffraction intervient. 

Exercice 3 : Calculer un angle caractéristique de diffraction 

 

Exercice 4 : Reconnaitre le phénomène d’interférence 

 

Exercice 5 : Reconnaitre des ondes 
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Exercice 6 : Connaitre le phénomène d’interférence 

 

 

Exercice 7 : Déterminer la position des franges brillantes et des franges sombres 

 

Au point P d’abscisse xk la différence de chemin optique est : 

                                          

 

Exercice 8 : Calculer une longueur d’onde 
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Exercice 9 : Pointeur LASER 
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Exercice 10 : Observation d’exoplanète 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
Terminale Spécialité – T. Weber 

Exercice 11 : Diffraction de la lumière 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 12 : Détermination d’une interfrange 
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Exercice 13 : Disque Blu-Ray 
 

 

 

 

 


