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Partie Observer : Ondes et matière
CHAP 03-CORRIGE EXOS Propriétés des ondes
Exercices résolus p 74-75 N° 4-5
Exercices p 78 à 83 N° 20-21-23-27-30

1) La diffraction

2) Calcul de l’angle θ

tan(θ) = 




ࡰ
=



ࡰ

Approximation (valable car  θ  petit et en radian): tan(θ) = θ  

θ = 


ࡰ

A.N. θ = 
,.ష

୰୰ୣ ୳୰! ୗ୧୬ ୲ୣ୬୭୬ୢ±ϐ୧୬୧.,
= 3,15.10-3 rad

3)a) Relation :

θ = 
ࣅ

ࢇ
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b) Calcul de λ

λ = θa = 3,15.10-30,200.10-3 = 6,30.10-7 m = 630 nm

c-d) Calcul de l’incertitude

U() = λ.ට(
(ࢇ)ࢁ

ࢇ
) + (

()ࢁ


) + (

(ࡰ)ࢁ

ࡰ
) = 6,30.10-7. ට(

,

,
) + (

,

,
) + (

,


) = 17.10-9 m = 17 nm

e) Encadrement :

613 nm < λ < 647 nm  

4) Relation :

c =
ࣅ

ࢀ
= λ.

5) a) Relation entre l et λ
On a

θ = 
ࣅ

ࢇ
 et     θ = 



ࡰ

D’où :

ࣅ

ࢇ
=



ࡰ

l =
.ࡰ.ࣅ

ࢇ

b) Longueurs d’onde dans le vide :

– des radiations bleues : λB ≈ 400 nm ; 
– des radiations rouges : λR ≈ 800 nm. 

c) Si λ diminue, l diminue

Si a diminue, l augmente

 ν : la fréquence (Nu) (Hz)
c : vitesse de la lumière (m.s-1)
ࣅ : Longueur d’onde en (m)
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1) a) L’émetteur d’ondes ultrasonores et le
récepteur sont fixes dans le cinémomètre.

b) On utilise la réflexion des ondes ultrasonores.

c) La mesure est faite lorsque le véhicule
s’approche.

d) Comparaison de la fréquence :

On a v =
l

ࢀ
= .f

D’où :

f =
࢜

l

Quand la voiture s’approche, la longueur d’onde mesurée  devient plus petite, dc f augmente, donc

fR > fE

A

B
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2. Calcul des fréquences :

fR = 40,280 kHz
fE = 40,000 kHz

3)a) Trouver la relation :

On peut virer D car on doit avoir fR > fE et dans D c’est le contraire

Analyse dimensionnelle :

Pour la formule A :

fE = fR.(2.V -
܄

ܛ܄
)

Il faut monter que l’unité de fE c’est des Hertz, on note ça

[fE] = Hz ?

[fE] = [fR].[(2.V -
܄

ܛ܄
)]

[fE] = [2].[fR][V] - [fR].
[܄]

[ܛ܄]

[fE] = 1.Hz.m.s-1 – Hz.
ܕ షܛ.

ܕ షܛ.

[fE] = Hz.m.s-1 – Hz

Pas bon

Pour la formule B :

fR = V.( fE -
.܄

ܛ܄
) = V. fE – V.

.܄

ܛ܄

[fR] = Hz ?

[fR] = [V]. [fE ]– [V].[
.܄

ܛ܄
]

[fR] = m.s-1.Hz - m.s-1. ܕ షܛ.

ܕ షܛ.

[fR] = m.s-1.Hz - m.s-1

Pas bon
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Pour la formule C :

fE = fR.(1 -
.܄

ܛ܄
)

[fE] = Hz ?

[fE] = [fR].[(1 -
.܄

ܛ܄
)]

[fE] = [fR] - [fR].
[.܄]

[ܛ܄]

[fE] = Hz – Hz.
ܕ షܛ.

ܕ షܛ.

[fE] = Hz – Hz

OK

b) Il faut tenir compte d’un Aller-Retour de l’onde, lorsque la voiture s’approche à la vitesse V la longueur
d’onde mesurée est diminuée de 2VT=2V/fE

c) Calcul de V

fE = fR.(1 -
.܄

ܛ܄
)

۳

܀
= 1-

.܄

ܛ܄

۳

܀
– 1 = -

.܄

ܛ܄

-
۳

܀
+ 1 =

.܄

ܛ܄

2.V = Vs.(1-
۳

܀
)

V =



.Vs.(1-

۳

܀
)

A.N. V =



.340.(1-



ૡ
) = 1,18 m.s-1 = 1,183,6 = 4,25 km.h-1

4) Le coefficient directeur de la droite, c’est la vitesse v =dx/dt =cste

Soit 2 Points sur la droite : A (2,89 ; 0) et B (3,11 ; 0,24).

Vvidéo =
࢟ି࢟

࢞ି࢞
=

,ି

,ି,ૡૢ
= 1,1 m.s-1

5) Calcul de l’erreur relative en pourcentage

Δ = ቚ
ܞܑ܄ ܄ିܗé܌

ࢂ
ቚ.100 = ቚ

,ି,ૡ

,ૡ
ቚ.100 = 6,7 %

Aux imprécisions de mesure près, les deux valeurs sont les mêmes.
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1) a) En O, la différence de marche est nulle car x = 0 dans la formule.

b) On observe une frange brillante sur l’écran.

2) a) Calcul de δ 

δ = 
࢞.࢈

ࡰ
=
,.ష୰୰ୣ ୳୰! ୗ୧୬ ୲ୣ୬୭୬ୢ±ϐ୧୬୧.,.ష


= 1,2.10-6 m

b) Observation (Cf cours)
- On observe des interférences constructives quand δ = k.λ   (δ= nbre entier de longueur d’onde) 
- On observe des interférences destructives quand δ = (k +1/2).λ (δ= nbre ½ entier de longueur d’onde) 
k est un nombre entier positif ou négatif appelé ordre d'interférences.

Calcul de k’ pour δ = k’.λ: 

1,2.10-6 = k’.488.10-9

k’ =
,.ష

ૡૡ.షૢ
= 2,5 = 2+1/2

δ= nbre ½ entier de longueur d’onde ; on observe des interférences destructives au point P : frange sombre 
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1) Calcul de i :

On a 10.i = d donc i =
ࢊ


= 3 mm

2) Analyse dimensionnelle

Avec la formule A :

[i] = m ?

[i] = [λ].[D]2

[i] = m.m2 = m3 pas OK

Avec la formule B :

[i] =
[ࡰ].[ࣅ]

[࢈]
=
 .


= m OK

Avec la formule C :

[i] =
[࢈].[ࣅ]

[ࡰ]
=
 .

  = 1 pas d’unité : pas OK

b) Calcul de λ

i =
ࡰ.ࣅ

࢈
 ; λ = 

࢈.

ࡰ
=
.ష.,ష


= 6.10-7 m

3) i est très petit, donc on mesure d plutôt que i, car cela réduit l’erreur systématique due à la méthode de
mesure.
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1) Expression de t1 :

V =
ࢊ

࢚

t1 =
ࢊ

ࢂ

2) Expression de dE

VE =
ࡱࢊ

ࡱࢀ

dE = VE.TE

3) Expression de la distance entre E et A après un tps TE

A t = 0 il y avait une distance d, après un tps TE il a avancé d’une distance dE

donc :

dEA = d- dE = d- VE.TE

c) Expression de la nouvelle date t2, avec cette fois une distance dEA.
Comme c’est une date, il faut tenir compte du temps TE

car on ns dit qu’une nouvelle onde est émise après TE

On a donc :

t2 = TE + (le temps mis par l’onde pour parcourir la distance dEA)

t2 = TE +
ࡱࢊ

ࢂ

t2 = TE +
ି܌ ۳܂.۳܄

ࢂ
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3) Durée TA séparant 2 signaux

1 er signal arrive en t1

1 ème signal arrive en t2

TA = t2 - t1 = TE +
ି܌ ۳܂.۳܄

ࢂ
-
ࢊ

ࢂ

TA = TE +
ࢊ

ࢂ
−

۳܂.۳܄

ࢂ
-
ࢊ

ࢂ
= TE −

۳܂.۳܄

ࢂ
= TE.(1-

۳܄

ࢂ
)

TA est la durée entre deux signaux consécutifs captés par le récepteur ;
c’est donc la période de l’onde captée par le récepteur.

4) a) Relation :

fA =


ࢀ
=



ି).۳܂
۳܄
ࢂ

)
=



۳܂
.



(ି
۳܄
ࢂ

)
= fE.



(ି
۳܄
ࢂ

)
= fE.

ࢂ

(۳܄ି܄)

b) Expression de VE :

fA = fE.
ࢂ

(۳܄ି܄)

fA. −܄) (۳܄ = fE.V

fA. ܄ - fA. ۳܄ = fE.V

- fA. ۳܄ = fE.V - fA. ܄
- fA. ۳܄ = V.(fE - fA)

۳܄ = -V.
ۯ۳ି

ۯ
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1) Condition: (Cf cours)
- On observe des interférences constructives
quand δ = k.λ 
- On observe des interférences destructives
quand δ = (k +1/2).λ 
k est un nombre entier positif ou négatif appelé ordre d'interférences.

2) Pour la radiation rouge :

Calcul de δ

δR = 2.nR.e.cos(r) +
ࡾࣅ


= 2.1,33.0,15.10-6.cos(20) +

ૠ.షૢ


= 7,5.10-7 m

Calcul de k pour des interférences constructives

δ = k.λ 

ࢾ

ࣅ
= k

A.N. k =
ૠ,.షૠ

ૠ.షૢ
= 1 CQFD

Pour la radiation violet :

Calcul de δ

δv = 2.nv.e.cos(r) +
࢜ࣅ


= 2.1,34.0,15.10-6.cos(20) +

ૡ.షૢ


= 5,7.10-7 m
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Calcul de k pour des interférences destructives

δv = (k +1/2).λ 

࢜ࢾ

ࣅ
-



= k

A.N. k =
,ૠ.షૠ

ૡ.షૢ
-



= 1 CQFD

3) Calcul de r pour des interférences constructives et la couleur violète

δv = 2.nv.e.cos(r) +
࢜ࣅ



k.λv = 2.nv.e.cos(r) +
࢜ࣅ



k.λv -



.λv = 2.nv.e.cos(r)

(k-



).λv = 2.nv.e.cos(r)

(.ି).࢜ࣅ


= 2.nv.e.cos(r)

(.ି).࢜ࣅ

..܍.ܞܖ
= cos(r)

A.N. Pour k = 1:

().ૡ.షૢ

.,.,.ష
= cos(r)

cos(r) = 0,472

r = 61,8 °

4) Lorsque l’angle d’incidence augmente, d’après la loi de Descartes, l’angle de réfraction augmente,

n1sin(i1) = n2sin(i2)

donc la différence de marche change et la longueur d’onde pour laquelle les interférences sont constructives
aussi.

δ = 2.n.e.cos(r) + 
ࣅ



La couleur observée change donc quand l’angle d’incidence est modifié.

Une couleur interférentielle change lorsque l’on change l’angle d’observation.

Une couleur pigmentaire est toujours identique quel que soit l’angle d’observation.


