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I- Phénomène de diffraction. 

 
1- Diffraction d’une onde mécanique. 
 
1-1- Mise en évidence du phénomène de diffraction : 
 
a- Dispositif expérimental : 

 
b- Résultats de l’expérience 

 

 Observations Interprétations 

 
 
 
 

1er cas: 
 

a < λ 
 

  
� La fente se comporte comme une source ponctuelle donnant 

naissance à des ondes circulaires. 
� Tous les points de l’espace situé derrière la fente sont atteints 

par l’onde. 
� Le phénomène que subit une onde traversant une ouverture 

percée dans un obstacle opaque (ou un obstacle de largeur a) 
est appelé diffraction. Le phénomène de diffraction est la 
modification de la forme d’une onde passant par une ouverture 
de largeur a, ou contournant un obstacle de largeur a 

� L'onde incidente et l'onde diffractée ont la même longueur 
d'onde mais des directions de propagation différentes. 

 

 
 

2eme cas: 
 

a = λ 

 
 

 � Certains points de l’espace situés derrière la fente sont 
atteints par l’onde. 

� L'onde incidente et l'onde diffractée ont la même longueur 
d'onde mais des directions de propagation différentes. C’est la 
limite de la diffraction. 

 

 
 
3eme cas : 

 

a > λ 
 

  
L’onde rectiligne est légèrement déformée aux bords, mais elle se 
propage toujours dans la même direction. 

Cuve à ondes 

Vibreur

Réglette mince 
Onde plane 

a 
Fente F 

a 

Une lame vibrante munie d'une réglette, 
produit des ondes planes, qui progressent à 
la surface de l’eau sous formes de rides 
rectilignes. On interpose sur le trajet, une 
ouverture (une fente) ou un obstacle de 
largeur a 
 

� a est la largeur de la fente 
� λ est la longueur d’onde. 

λ 

λ 
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1-2 Influence du quotient (λ /a) sur le phénomène de diffraction: 
 

� Plus que a diminue, plus que la diffraction de l’onde est importante : 
Le phénomène  de diffraction est inversement proportionnel  à la largeur a de la fente 
    
� Plus on augmente la profondeur de l'eau plus que λ augmente et plus que la diffraction de l’onde est 
importante : 
Le phénomène  de diffraction est  proportionnel  à λ. 
 

�  Conclusion :   Le phénomène  de diffraction est  proportionnel au quotient (λ/a). 
  
  
1-3 Conclusion : 
 
�  La diffraction d’une onde est la modification de son trajet et par suite sa forme au voisinage dune 
ouverture ou d’un obstacle de dimensions comparables à sa longueur d’onde. 
� Le phénomène de la diffraction est une caractéristique des ondes. 

� En général lorsqu’une onde passe d’un milieu propagateur à un autre seule sa fréquence ne varie pas, 

donc sa célérité varie et par suite sa longueur d’onde varie (λ= 
v

N
). 

L’onde incidente et l’onde diffractée se trouvent dans le même milieu propagateur, elles ont la même 
célérité et la même longueur d’onde. 

� Le phénomène de diffraction dépend du quotient  λ 
 a

 

 
2- Diffraction de la lumière. 
 

a- Dispositif expérimental et expérience. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b- Observations. 
  On observe une tache centrale plus brillante et plus large (largeur L), entourée de part et d’autre par 
des taches moins larges alternativement brillantes et sombres et qui présentent une symétrie par rapport 
à la tache centrale.  
c- Interprétations.  

Ces expériences montrent que, lorsque la lumière rencontre des obstacles ou des ouvertures de petite 
dimension, il se produit un étalement des directions de propagation de la lumière : Changement de 
direction, C’est le phénomène de diffraction 
   -  La figure observée, appelée figure de diffraction.  
  -  Les taches sont appelées franges de diffraction. 
  -  La figure de diffraction dépend de la forme de la fente. 

Figure de diffraction 

sur l’écran 

L 

 Ecran 

Faisceau Laser 
Laser 

Obstacle : 

Fente ou fil de largeur a 

Ecran 

LASER 

Obstacle (fente de largeur a) 

d D  

Tache centrale  
de diffraction  
de largeur L 

  L 



Interaction onde-matière               ~ 4ème Mathématiques et sciences techniques ~                                             - 3  -    

 

d- Conclusion.  

� En passant par la fente fine, le faisceau de lumière a subi un changement de direction. Par analogie avec 
la diffraction d’une onde mécanique, le faisceau de lumière est décrit comme une onde appelée : onde 
lumineuse. 
� Une onde lumineuse est définie par une fréquence bien déterminée notée (    ) imposée par la source 
et indépendantes du milieu propagateur ou sa longueur d’onde dans le vide (ou l’air) notée (    ). 
� Toutes les ondes lumineuses se propagent dans le vide (ou l’air) avec la même célérité c= 3.108.m.s-1. 

 

II - Phénomène de réflexion. 

 

1) La réflexion d’un ébranlement à l’extrémité d’une corde : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
� A l’extrémité du milieu propagateur on a réflexion du signal incident sans modification d’amplitude, de 
vitesse et de fréquence. 
� La réflexion  se fait avec changement de signe si l’extrémité est fixe et sans changement de signe si 
l’extrémité est libre 

 

2) La réflexion d’une onde plane : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-1- Réflexion sur une extrémité libre 1-2- Réflexion sur une extrémité libre 

a- Expériences : 

b- Observations et conclusion 

Pour avoir l’onde réfléchie, on doit tracer : 
•  La direction de l’onde incidente (qui est orthogonale aux 
traits de l’onde incidente). 
•  La normale (l’orthogonale à l’obstacle qui passe par le point 
d’intersection de la direction de l’onde incidente et l’obstacle). 
•  La direction de l’onde réfléchie qui fait un angle r=i avec la 
normale. 
•  Les traits de l’onde réfléchie qui sont orthogonaux à la 
direction de l’onde réfléchie. 

Obstacle 

Cuve à ondes Lame vibrante 

Onde 

incident

Direction de 
l’onde réfléchie 

Direction de 
l’onde incidente 

La normale 
Onde incidente 

Onde réfléchie 

i 

r 

Conclusion : 
� En contact d’un obstacle plan, une 
onde plane incidente donne naissance 
à une onde plane réfléchie.  
L’onde incidente et l’onde réfléchie ont 
la même célérité et la même fréquence 
donc même longueur d’onde. 

vi = vr ; Ni = Nr  et  λi = λr  

� Loi de réflexion :   i = r  

i : Angle d’incidence. 

r : Angle de réflexion.  
   

Ebranlement réfléchi 

Ebranlement incident Ebranlement incident 

Ebranlement réfléchi 
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III- Réfraction d’une onde mécanique. 

 
1) L’Onde transmise :  
La surface de séparation des deux milieux est perpendiculaire à la direction de la propagation de l’onde 
incidente. 
1-1 Expérience : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) L’Onde réfractée :  
La surface de séparation des deux milieux n’est pas perpendiculaire à la direction de la propagation de 
l’onde incidente. 
2-1) Expérience : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-2) Conclusion : 

� L’onde incidente au passage du milieu (1) au milieu (2) subit un changement de direction :  
C’est le phénomène de la réfraction.  

� L’onde réfractée et l’onde incidente sont de même fréquence  et elles ont la même forme. 

� L’onde réfractée et l’onde incidente n’ont pas le même milieu propagateur donc elles n’ont pas la 

même vitesse  et par conséquence  elles n’ont pas la même longueur d’onde λ   

� La réfraction d’une onde mécanique est régie par la loi :  
sin(i1) 

λ1

 = 
sin(i2) 

λ2

   avec  λ1=v1.T1  et   λ2=v2.T2  or  T1 = T2    ce qui donne  sin(i1) 

 v1

 = sin(i2) 

 v2

 

 

 (milieu-1-)  (milieu-2-) 

Vibreur 

e1 

e2

 Plaque en plexiglas  Eau 

Règle 

Onde 
incidente 

Onde 
transmise 

λi λt 

1-2 – Observations et interprétation: 
 
Au niveau de la surface de séparation 
des deux milieux une onde incidente 
subit le phénomène de  transmission 
pour donner une onde transmise de : 
 � Même fréquence que celle de l’onde 
incidente :  

       Ni =  Nt = Nsource 
 � De célérité et de longueur d’ondes 
différentes de celles de l’onde incidente, 
en effet : 

e1  >  e2  ⇒  vi > vt  ⇒  λi = 
vi

N  
> λt = 

vt

N
 

� i1 angle d’incidence et    
i2 angle de réfraction. 
� La normale est 
l’orthogonale au plan de 
séparation des deux 
milieux. 
� La direction d’une onde 
est l’orthogonale à ses 
lignes d’onde. 
 
Remarque :  
On n’a pas représentée 
l’onde réfléchie au niveau 
de la surface de 
séparation des deux 
milieux pour la clarté du 
schéma. 

 (milieu-1-)  (milieu-2-) 

Vibreur 

e1 

e2

 Plaque en plexiglas de 

forme trapézoïdale   Eau 

Onde 
incidente 

Surface de séparation 

des deux milieux 
Onde réfractée.  

Direction de 

l’onde incidente 

Direction de 
l’onde réfractée 

 Normale à la surface de 
séparation des deux milieux  Réglette 

λ1 

λ2 

i1 

i2 
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IV – La dispersion. 

 
1) Le phénomène de dispersion : 
Le phénomène de dispersion est la variation de la célérité d’une onde dans un milieu propagateur, en 
fonction de sa fréquence. 
 
1-1) Milieu dispersif : 
Un milieu matériel dans lequel se propage une onde périodique est dit dispersif si la célérité  v de 
propagation de l’onde dépend de sa fréquence N. 
 
1-2) Exemples de milieux dispersifs : 

 

� L’eau pour une onde mécanique qui se propage à sa surface. 

� Tout milieu matériel transparent autre que l’air est dispersif pour l’onde lumineuse 
 

1-3) Exemples de milieux non dispersifs : 
 

      � L’air (ou le vide)  pour l’onde lumineuse : Toutes les ondes lumineuses se propagent à la même 
célérité dans l’air ou le vide c = 3.108.m.s-1 

� L’air pour les ondes sonores de fréquences audibles. (20 Hz  N 20 kHz) 
 
2) La dispersion de la lumière: 

 
2-1) Rappel : Lois de la réfraction. 

 
2-2) Dispersion d’un faisceau laser. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Deuxième loi de Descartes: 
Angle d'incidence et angle de réfraction sont liés 
par la relation: 

 n1.sin(i1) = n2.sin(i2)  
Avec : n1 est l’indice de réfraction du milieu 1     
           n2 est l’indice de réfraction du milieu 2 
L’indice de réfraction d’un milieu  est définie par : 
 

 n = 
c

v
   

c : célérité de la lumière dans le vide 
v : célérité de la lumière dans le milieu 

Conclusion : 
� La lumière produite par un laser est constituée d’une seule radiation, elle est monochromatique. 
Une lumière monochromatique est caractérisée par une fréquence bien déterminée imposée par la 

source notée ν ou par sa longueur d’onde λ0 dans l’air ou dans le vide : λ0 = 
c

 ν
 

 
On éclaire un prisme à l'aide d'un faisceau laser. 

Ecran 
Prisme de

verre 

Source 
laser

Observation : 
 

Le faisceau laser est dévié et on observe une 
seule raie de même couleur le rayon incident 
initial. 
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2-3) Dispersion d’une lumière blanche.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c- Domaine de la lumière visible. 

-     L’œil humain n’est sensible qu’aux radiations dont les longueurs d’onde λ0  dans l’air ou le vide sont 
comprises entre 400 nm et 800 nm : 

 

 

 

  

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b- Observations et conclusion: 

 � Le prisme dévie et décompose la lumière 
blanche en lumières colorées du rouge au violet.  

-     C'est un phénomène de dispersion.  

-     L'ensemble des couleurs obtenues constitue le 
spectre de la lumière blanche.  

-     Le spectre est continu du rouge au violet. 

� La lumière blanche est constituée de plusieurs 
couleurs ou radiations. 

-     Chaque couleur définie une radiation 
monochromatique et correspond à une fréquence 
bien déterminée.  

-      La lumière blanche  est une lumière 
polychromatique. 

a- Expérience : 

 

Spectre de lumière blanche 

Longueur 
d’onde en 

(nm) 

400800 
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V – Applications 

 
Exercice N°1  (Bac Sc-exp- Juin 2010 – SP ) 
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Exercice N°2 
 
Un faisceau de lumière, parallèle monochromatique, de 

longueur d’onde λ, produit par une source laser arrive sur 
un fil vertical, de diamètre a (a est de l'ordre du dixième 
de millimètre). On place un écran à une distance D de ce 
fil; la distance D est grande devant a (figure 1). 
 
1)  La figure 2 de l'annexe à rendre avec la copie 
présente l'expérience vue de dessus et la figure observée 
sur l'écran. 
Nommer ce phénomène. Quel renseignement sur la 
nature de la lumière ce phénomène apporte-t-il ?  
2) Faire apparaître sur la figure 2 de l'annexe l'écart angulaire ou demi-angle de diffraction θ et la distance 
D entre l'objet diffractant (en l'occurrence le fil) et l'écran. 
3) En utilisant la figure 2 de 
l'annexe exprimer l'écart angulaire 
θ en fonction des grandeurs L et D 
sachant que pour de petits angles 
exprimés en radian : tg (θ) = θ. 
4) Quelle expression 
mathématique lie les grandeurs θ, 
λ et a ? (On supposera que la loi 
est la même que pour une fente 
de largeur a). Préciser les unités 
respectives de ces grandeurs 
physiques. 

5) En utilisant les résultats 
précédents, montrer que la 
largeur L de la tâche centrale de 
diffraction s'exprime par :    

 

                L = 2
λ.D

.
a

 

6) On dispose de deux fils calibrés de diamètres respectifs a1 = 60 µm et a2 = 80 µm. 
On place successivement ces deux fils verticaux dans le dispositif présenté par la figure 1. On obtient sur 
l'écran deux figures de diffraction distinctes notées A et B  
Associer, en le justifiant, à chacun des deux fils la figure de diffraction qui lui correspond. 
 
On cherche maintenant à déterminer expérimentalement la longueur d'onde dans le vide λ de la lumière 
monochromatique émise par la source laser utilisée. 
Pour cela, on place devant le faisceau laser des fils calibrés verticaux. 
On désigne par « a » le diamètre d'un fil. La figure de diffraction obtenue est observée sur un écran blanc 
situé à une distance D = 2,50 m des fils. 
 
 

Ecran 

Source 

Figure-1- 

Fil 

= quelques cm l

D (m) 

Figure -2- 

(A) 

(B) 
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Pour chacun des fils, on mesure la largeur L de la tâche centrale de diffraction. 
On trace la courbe L = f(1/a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7) La lumière émise par la source laser est dite monochromatique. Quelle est la signification de ce terme ? 
8) Montrer que l'allure de la courbe L = f(1/a) obtenue est en accord avec l'expression de L donnée en 5. 
9) Donner l'équation de la courbe L = f(1/a) et en déduire la longueur d'onde λ dans le vide de la lumière 
monochromatique constitutive du faisceau laser utilisé. 
10) Calculer la fréquence de la lumière monochromatique émise par la source laser. 
11) On éclaire avec cette source laser un verre flint d'indice n(λ) = 1,64. 
À la traversée de ce milieu transparent dispersif, les valeurs de la fréquence, de la longueur d'onde et la 
couleur associée à cette radiation varient-elles ? 
Donnée: célérité de la lumière dans le vide ou dans l'air c = 3,00 × 108 m.s-1

. 

 

 

Exercice 3 : (DC3- Collège SADIKI- 29 -04-2014) 
 
 On dispose d’une cuve à ondes remplie d’eau et d’une lame vibrante (L) qui produit à la surface de la nappe 
d’eau des ondes progressives rectilignes sinusoïdales et de fréquence N réglable. On suppose qu’il n’y a ni 
amortissement ni réflexion des ondes aux bords de la cuve.  
 
I-/ Expérience 1 :  
On mesure la distance d séparant la nème et la (n+3)ème crête pour différentes fréquences, les résultats sont 
conçus dans le tableau suivant : 

      
1°/ Compléter le tableau ci-dessus. 
2°/ L’eau est il un milieu dispersif pour 

l’onde mécanique ? justifier la 
réponse. 

 
II-/ Expérience 2 : 
  On fixe la fréquence N de la lame (L) à la valeur 50 Hz et on donne l’aspect de la surface de l’eau à un 
instant t1 donné (voir figure 1). On donne l’élongation d’un point S de la surface de l’eau qui se trouve en 
contact avec la lame yS(t)=3.10-3.sin(100πt). 
 

Fréquence N(Hz) 40 50 60 
Distance d(mm) 28,5 24 22,5 
Longueur d’onde λ(m)    
Célérité de l’onde v(m.s-1)    

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

1 

2 

3 

4 

L (10
-2

.m) 

1

a
 (10

3
.m

-1
) 

5 

6 

7 
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1°/ Définir l’onde. 
2°/ Etablir l’expression de l’élongation d’un point M situé au repos à la distance x de la lame (L.) 
3°/ Déterminer l’ensemble des points qui vibrent en opposition de phase par rapport au point S à l’instant t1 
4°/ Comparer l’état vibratoire des points : 
a) A et B            b) A et C               c) S et C           d)  D et C. 
5°/ Calculer xf l’abscisse du front d’onde à l’instant t1 et en déduire la valeur de t1. 
 
II-/ Expérience 3 : 
                               Dans cette expérience, un obstacle muni d’une 
fente F de largeur a est placé parallèlement à la lame L et à une 
distance d de celle-ci. On donne sur la figure ci-contre l’aspect de 
la surface de l’eau à un instant t quelconque. 
1°/ De quel phénomène s’agit-il ? justifier la réponse. 
2°/ Comparer a et  λ. 
3°/ On peut obtenir le même phénomène que le précédent en 
plaçant une fente fine horizontale de largeur 0,04 mm devant une 
source laser émettant une radiation monochromatique de longueur d’onde λ,  
a- Représenter ce que l’on obtient, sur un écran placé parallèlement au plan de la fente à une distance 
D=1,5 m. 
b- Quel aspect de la lumière est mis en évidence par cette expérience ? justifier la réponse en précisant le 
phénomène obtenu. 
c- Sachant que la largeur de la tache centrale est L= 4 cm. Calculer la longueur d’onde de la radiation 
émise par le laser. 
 
Exercice 4 : (DC3- Lycée Bab Elkhadra – Avril 2009) 

 
I- Une réglette vibrante (R), qui affleure la surface libre de l’eau au repos, produit des ondes planes, 
sinusoïdales d’équations yR = a.sin (2πt + ϕR). 
La figure (1) représente une coupe 
transversale de la surface de l’eau par un 
plan vertical passant par l’axe (O ; x) à un 
instant t1= 3.10-2s 
 
1°/ L’onde observée est-elle transversale ou 
longitudinale ? Justifier 
2°/ Expliquer la diminution de l’amplitude 
des vibrations lorsque l’onde s’éloigne de la 
source O. 
Dans la suite de l’exercice, on suppose que 
l’amplitude des vibrations de chaque point 
de l’eau reste constante. 
3°/ A partir de la courbe y(x,t1), déduire : 
a- la longueur d’onde λ.  
b- La célérité des ondes et en déduire que 
la fréquence des vibrations N=100Hz. 
c-  la valeur de ϕR. 
4°/  
a)  Qu’observe-t-on en lumière ordinaire ? 
b)  On éclaire la surface de l’eau à l’aide d’une lumière stroboscopique de fréquence Ne. 

Fig 1 

Onde 
incidente 

F 

Vibreur 

  R
ég

lette 

O 

x 

3 1 2 x(cm) 
2 

y(x,t1) en mm 

Figure-1- 
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Qu’observe t on pour une fréquence Ne1=25 Hz ; Ne2=24,9 Hz et  Ne3=50,1 Hz. 
II-  
On fixe la fréquence des vibrations  N’ = 40 Hz. 
 
1°/ Expérience n°1 : 
 
 Dans la cuve à onde  on modifie la 
profondeur de l’eau et on pose à plat, sur le 
fond une plaque (P1) rectangulaire en 
plexiglas de faible épaisseur, ainsi on crée 
deux milieux de propagation différents, le 
premier est d’épaisseur e1, tandis que le 
second est d’épaisseur e2 < e1.  
(Voir figure-2-) 
a- L’onde progressive incidente, émise par 

(R) , subit-elle un changement lors de 
son passage du milieu (1) vers le milieu 
(2) ? si oui lequel ? 

b- La profondeur du milieu de propagation 
a-t-elle un effet sur la célérité v de 
propagation de l’onde ? 

c- De quel phénomène s’agit-il ? 
d- Comparer les longueurs d’ondes λ 1 et λ 2 des ondes se propageant dans les deux milieux. 
e- Mesurer les valeurs de la longueur d’onde λ 1  et λ 2. Déduire la célérité v1 de propagation de l’onde 

dans le milieu (2).  
f- Exprimer la célérité v2 de propagation de l’onde dans le milieu (2) en fonction de λ 1, λ 2 et v1. Calculer 

sa valeur. 
g- Sachant que la célérité des ondes en milieu peu profond dépend de l’épaisseur e de l’eau selon la 

formule v = eg , déterminer l’épaisseur e1 du milieu (2) ( On donne g  = 10 m.s-2) 

 
2°/ Expérience n°2 : 
On reprend le dispositif expérimental utilisé dans l’expérience n°1, mais on remplace (P1) rectangulaire 
par une autre plaque (P2) trapézoïdale de faible épaisseur. (Voir figure-3-) 

 
 

a- Mesurer la valeur de l’angle d’incidence i1que fait la direction de propagation de l’onde incidente 
avec la normale à la surface de séparation des deux milieux. 

b- Mesurer les valeurs de la longueur d’onde λ 1de l’onde incidente et λ 2 de l’onde réfractée. 
c- Montrer que l’angle d’incidence i1 et l’angle de réfraction i2 vérifient la relation : 

     
1

1

sin i

λ
=  

2

2

sin i

λ
. 

d- Déterminer la valeur de l’angle de réfraction i2. 
e- Déterminer la célérité de propagation de l’onde incidente dans le milieu (1) et celle de l’onde 

réfractée dans le milieu (2).  
f- Que peut-on conclure ? 
       

 
 

Figure (3), reproduite en vraie grandeur 

  réglette 
milieu-2- milieu-1- 

Axe graduée 

en  mm 

(R)  milieu-2-  milieu-1- 

Figure(4), reproduite en vraie grandeur 

 Vibreur 

 Figure-2- 
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Exercice 5 : (Bac maths  2015 – Session principale) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f -  Représenter, sans faire  de calcul et en le justifiant, à l’échelle 1   

(1cm de la surface de l’eau correspond  à 1cm sur la figure) ; l’aspect 

d’une coupe transversale de la surface de l’eau par un plan vertical 

passant par le point  S à l’instant t= θ 


