
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

1 

 
 

�

�������������	
��������
�����������

���������	��������
 
����������������������������� �

  �������� ��	
��� �����
	��� ��������� �������� ����� ���
�����	�� ����	�� ��		� �����
	��� ������ � � !"� ��������
#$	�% &�������	���'(	���)����"��	�*����+ ���,���-��.��/�

���� �������� 	���������	������0�����1��
!"����2�����3����4�������+ ���/&������	�5	��6����7�����+ 

�����+ �� ��.���� 	� ����+ �� ��.#��� ����+ �� ��.�	��	��
���"��3�����+ �����8 ��	�1��

����	
�� ���� ��� ����+ ��� ����	� ,�� ���8 	��� �&�� ��+����
�9��)���	�!��������
	��
"��,�
��&
:���*�����	����������

�����	��� !"� � ����� ���.���� ������� ����
�� ���	-;�
���	����� ��"<�� ��������������� 1���==
�������	-;�� /&�

�������2�� >���0��� �.��
�� ,�� ' �-� /�� :	�� !������ ��0����
��#	����
	� � �� ��� 	�� �  � �#
�� !��
	��� ��-� 5		� ,��4.�

����,-��#�=-�,���!
�������#��1 
�!-���������'�-�*�� :	�� ���*� �& ����8 	����&��% ������
��&� ��� ��� '�-�� *? ��� '�-� !����+�� ��.�� � ��@�
�

% ������� )���� 1�*=���	��� �&�� ���2�� ���3���� �3	� 5�� ,���!"
���A�� !���� �	��� )����� ����+ ��� 5�
��� ���2�� ��8 ��


.��� 9�
.�� B��8���	#���� �"� � ,��� �������5��8 	�� ,
������������������ 1�)���	�� ��	�����C�
	����� )������ �&�

��� �� ����
"� '�-� ,����� 9�� � ,-� ��"� *��������� ������
�? ��D� ��.�� �#"� *��#.����� !���
	��� ,�=��� !"� ��8 	6��

!��������0���������E�������������1��
�' ������������������*F ������5���8 	�C
����"���& ����

��-D�����+ �� ��"�
�� ����+ � ����	� ' �D� *@�8 
���� % �
��������� F +��'�-�F ���� �� *�����.������+ �� �� ��� ��
����
	���� �������� ��8 
$��� �;�.��� !��=	
;��� !E�=.	��

���������.�A�����9	�6��% &����#��1��
�E��=�+��� 5��
��� >���� @
�� ���"�����,�+�G���� ���� H����

,���	
����,����������0��������
"��>��=��������,�� 

�,��� *��3���� ����� '�-� *!-��	.;�� H����;��� ����	���
>������� ����+ ��� ��E;� 1�!"� �
I�� ��G���� ������� �����

�,������ '�-� �#���� ��
� ,�� ����		� �6���� ��� ����6
� �����
	� ������ ����� ���� *������J�����#��� ���
�

�8 �
� 1K� 	���� L��
	��� % �G�������
	��� )���������� /&#�� 5=
�H���D����
������D�!"�����A���6��������������J�M���D

�)���$�� *�������� �����=� *��-��� �E���� ���
��� *���.��
�������K11111��-������+ �����	�'�D�1��

�����+ �������	�? �	���'�-��8 ��% &���,�����=���	����&����
��4	 ��� ���-2�,���8 	��� ,�&��,���F +�� ���D�!"� �������

����3����8 ��&�/���	-���!����	����
����'	���������	���*>�����
9	���� !.�A������� ��8 	���� 1�!"� 5���	��� ���� �� ��� � ���

�!"� ������ *�"�#	����� ����+ ��� ��E;� '�-� ��	
	� *������
�����+ ���,����8 �� ��>����������E����4���� ��#��8 �+	����

�.2����
"����#����������� ��E�� 1������������� �&�=�"�� �6�
� 5��
��� ,���	���E��=�+����&�� !"� !����	��� �
����� '�	���� *

���-�������� ��"�+$��� ,�� C��� ? �	���� !��
��� 5��
	��
�>������!"���������������	�����������!"��8 �8 
���"��	���

&��� 	������������1��
�+��� 5��
��� !����� ��
�.� !"� ���D���E��=����8 	��� ,�� ? ���

����D�!"������������� �������������������!��E����5�
��
�)��.� ��-� 9.�	� !	��� ��8 ����� ��� >������� ��������� >�����

,�����	���N�6�+����,��
�	���1��;D�����	���� ����� �&��.��,��
����	� ������ �����	� ��#�.�	�� �����
	� >����� ��
� ,�

����8 	����&��5��
��� �!"��������������+ �����-���,:$��5�
�
����.�	��	���� *������� >���� � � ���D� !"�� !����� ? �	��

���������������	���4����������	��*����+ ���/&������	�1�� �&�
���	$��� ����� !.�A����� ��8 	� ����	��� N���� ��
�
�������	�������������,���4���	����% ���	���4��
���F ��.	�

� �	��������.�� ���� � @�+��� G"� 	� ����	� !��	����� *5�
	��
!��
	���O�!���
	�����.����������1 

��

�� 
���!���"��
#$�%��

���
���������������������������������������������������������������������������������������� �!������������������������������������"����#���
����
�������$%�����&������'�����������������������������"�(�)�������������������������*����+,-.�/������������������������������#�����������

�012�����3������4����1�������56�����������������7�������������������������
���8�����9:���������������������������������������#"����������������������
;�<*����=�������������0�������������������������������������"����">��������������0;�<*����?�@��A������������������������������������##���#7���������������

��
��������B< �C�D%9���
%�E����������������������������������"F���"�������������������������������������

 
 

���������

������������  ��� 
��

 

����

���
������������������ ������	��
 ����������������������� ����!���"������#$�����������%��� ��&�
�
�������������������'��	���������������������������	(���) ������ 

 

��
 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

1 

��
 
 
 

��������������������������������������������������������������������������*�+*���) �����������+) �������"��������
�!���, ���-�������
��������.��������������	��������������������������������������������������������������

������/0$����������"��!��1 �������
��
�����������������
���
�����"�,�3������,����3 ���($��������&��� 	�����3�	��� $!�����$���� �������������1�' �-�=� �	���5	�P ��

���$���� �� $�� F ��:	� !"� �#	������ *���
��� �����	��� �������� ����(���� �#	6�-� !"� ��3�	��� /&�� �����
! �	 ������1���

��6����� /&�� ������ N�O�=�+��� ��.�� ,� ;� ,�� � � ��� '�-� ? �
���;�.�� 9	
�O	� �������	�Ausubel�������
��Nevak��� Giordan�1�B�8 :"�*! �	 �������? �	�����'�-���3�	���������@�
$	����������/&���
�	��6�

!"����.�����.�����&��4�����,�������	������O0������5O	#��� �'�-�����+�*����	O���5�O�-�������B�8 ���
! �	 �������$��% ��'�-�5��62����6�&��� 	�����3�	���-���6����% �������,��1�5�����'�D��
�������-�&���	��"

9����� ��������8 	� 9�� ,� 	� 1E���� 5��8 	&� 9	���	 ��� �����	�� !	��� �"�
����� N!$����&� ,�� , ��� %�����

��*9��
	��� 	���' �D�!��	����% �GN��
���C
���9�1�,���#����	��N��
���/&#��N��	-;��% �������,�������&�

����8 �����-��"�
��N����!"������	-���&��� 	�����3�	��8 ���.�1��

����/����2����0$(��
��
��5	��6��*5��
���� �	 �����!"���#���� �	 ��������#+���3�	���� $���@�8 
�����*F +����5�-���.��,��9���	6
�� ����.����������� ������ ��.�� 1�5��
��� � �	 ����� ��.�� !"� �3�	��� 5�#+�� �#��	 �� B�8 �� !	��� ������� �.	�

�����!E���������	�������*5�
	�����.��!"�,��� 	��*,���0��,����	�,-��.	�����P ���������
��!"��#������#	�����
�% ��$��������	����1��

�!"���E������������������.�@
�	��� ����(	��N������ �&����
�,���8 �	����*9�+���9"��
��!����&���	���,
9	�3�	�1������
����"�
����,������6��"�
���&���	���4��	 ��,��'�-�� G	�!#"�����$��������������������-�5	�

����		��������
	���������8 	���,���-��.�1��
��

���/��������"��!��������
�J�K��
� ��+� �����	
	�9	�������.����	
����3�	��� 5�#+�� �#�� �����!	��� 1�����
	���C
�� �����,��, ���� �&�

�9��'�
Q��% &�������������.������	�)���3�	��7��
����♣� ��.���������� ��.��!"� �J�� F +���� 5�-;!-��	.� 7K!$��� % � "� N���� �3�	��N�? ��D�� $�� �� ���������

���-��.���������+���, �	�!	������������������ ���D�,1��
�♣���"�
��������0������.��!"���7�,-����"����#�� ��!	���*�"�
�����#��-��.�	�!	����� $���!����3�	��

��� +�����������? �	���'�-���.���*5��
��1��
�♣���������.��� �����.��!"���7���E�A�N��$��'�-�5����,��	����
"��3�	��1��

♣ 5��
���� �	 �������.��!"��7���
�����O����4��Giordan��7�����O��������+	����+� ����	���������,����8 ���3�	����N�O�	������O����5O#"�

�>��.��������������
��������
����1���'�D�� $	�!�������R����	��������1R��
�����O����4�� M . Develay���J . Migné�7�>��8 �����+����#���0���!	�����+� ���!����3�	������8 
$�

����
����
�����
�,S�
��� $���#.����!"���������9"��
�1��
����������O�����4���Astolfi�7�������������*�O	��3���"�
��������,-�>���-����
���� �	 �������
���!"�&��� 	�����3�	

�������������������������#��0�	�H�	�	��������;������������O���
����
�����6�������	�����	�!"������P ��O���*�����	�
������� �	 ��1����!$�� ���6�����3�	��"N��������������E��
��O���>� �&O���!"�!"�
��5�0�	���
�6�98 ��
���	�	�!��&���-�

�����+�������-�+	������!����+����.��� ���8 �
��1��

, ����������
 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

2 

��
��♣�!�� �	����
	��7�!.��
����������>��6�>��8  �/���	-;��3�	���5�#+���������������
	���C
��M=�	

+�����������? �	���'�-�F +��!"��#�
��/��	�������*�������� ���2���+� ����>��: �? �
������
	�/��	���*��� 
��������� ���2�>��: ������ +�����������? �	���'�-����
�����#��-��.�	����� ��6���1��

�/��-��% &���!�� �	������
	���'�D��8 �	��? �
������
	��������������
	���,������4� �	�C. Dupont��
+����3�	���5�#7��

�3������$!����*�����	
����4�5������6�������	��	�����&����$��	�#5����������	5�, ����	�, ������������
#-��������#5������#�������%�����	�#5��%��� ��������	�4�7�7������������	�
�+�3��

��
�/��/�8 $����� ������������Viennot.L7���J�K��

� R���,���-��.���0�	�����-��3�	��� �&���#0������-��*���
����
���!"����5�#+����3�	���F +��&��� 	��
��8 	���,-�&E��-�5� 	��*���3���,���-���1R��3��3�	�,&D������8 	���,D��@�
$���,���-��.��,�����	$��

���M��������1��
� ��E��=�+��� 5��
��� � �	 ����� !"� P ����� 5	��� �6� ��� ��#0T���C
�� !"� &��� 	��� ��3�	�������+���� �;�.��

>�&��� ������ �6������ >������� �.���� >������ � 1�N��
�� ����� ��.�� ��
	�� ;� ����� ,�� '�D� >��$2�� ��.	�
����*&��� 	������!	���������.��!"�&��� 	�������8 	�,-��$ 	�!	���H&�����������������C
����.�D�,-�P ��

�!�
������# ���	�����(	����#	��������+	1��
��

��/���������!��9�����%�2����
�J�K��
�����/�/�����������	��������
��

����
���=�.�D�5�
	����5����*���
����
���!"���:����9	#.������-�J����
	�*!��	 ����
	�*5����*=���!#+$�
���������
�1K111111��G��	����� �&�<�9�+��U����% &����7����V�&���	����3�	�,� ��,��!"% &���5������5��/=.���

�!"�����������
�9	��.D*5���11111111V��
�? ���Giordan���De Vecchi�5#	��.D��&��� 	���5����!"��� R�	��� �.� R��3�	��� ������*�3�	�����#0��� $�

��	�	���� "�����������������!"��"����1�9� ��*�$����� $��9�-���
��������F ���*,�3������,�&#����������5���"
�	�;�5�
	����% � +�����(	$;�������#��5������, �������.�	�1�����
����C
���0�����
����&�J����$�K���


�9	���8 	�H�	�	���,���#����6�����, �	�������
	���$��1��
�����/�/�)��$!��:*���	��������
��

��8 �	�����Giordan��De Vecchi���	-��'�D�P ������C
����
�,���R��.&�����3�	����
���	�������+	�
��3������ �����,-�,������4��A�!"��0��� *��������� R�,�� �-��.��% ���+	��� H&������ �&�� N���� �.��� �

���� +�����$���J*=����*=���	�5�0��*�;�	���*����#��*�� "�K1111����.D�5�
	�����	���! ��#������"�	���5	��*
	��5�����������:�������;;�	�����������+	���6�&
�����G��111111��

�? ������2���&��!"�Giordan�!�������E������ ��P �3��-�+	��������5		���3�	����� $	�����-�,��7��
O5�
	����!
.��������2��*�)����������3�	��
��	������	�N��3����+����#+0���!	������
����M��.��% ��

W�!��E�����3�	����
�O���3�������% ��*��	����
���W�����3�	�H�	�2��#��5����!	�������&��������
��
�O����3�	�H�	�2����������=�����������$2��M��.��% ��*����;����� �$���1��

���
�� ���� $2� ����� ,-� P ����� !"�� 5�
	���� �;G��	� '�-� ������ �6�	�� �3�	��� �� $	� ,�� �� � 1�5��:"
�)��������:���O���
���.����% &���� $����&���	���,���-��.��=�.�T��9��B��������!
.�����/���D�!"�9#

����;����� �$����!
.��������2���8 ��-�)�������
���/&����� 	�������&��������
��1��

������/�, ����������� ��
��
�4�
�	���,����+���, �	������+	�H&��� ����	�	���� "������ ��6����F +��!"�*��+������ �*��3�	�����	
	

������� 1���9�+�� U���� % &��� ��G���� , �� 7�,��� V� ����
��� ����0���@�8 
�� &��� 	�����3�	�!	:	� ,��� ,�
�V���3�	���/&����&.�)���		��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

3 

�X ��������=;�P ���*���������!"�>��
	����3�	���/&�����8 �����	-��, �����E�6��
��������,�3������,���

�����	
��,����#	��6D�4.��!	�����=������3�	����� $	�!"��
�	�!	����� ���������1��

���8 �� ����	�� 5	#	� !	��� P ������ �&
	�� �6��� ��� "� ��#.�	� ��3�	��Y� �+�	
�� ����-J�*��.�������
� �� ���� �� *��
���	� *� ��.��� ��� 1K�3�� ,�3������C
�� ����	
�� ��#.�	��� /&�� M. Develay� ��S.Joshua��

P ��� *��6��	�� ��A�� �#���� ���� 	������
���� ��
	���� ���+	��� ���� �D� B�	�� ���2�� �&�� !"� ��#.�	��� ��
	� ,
� �� � *�3�	������8 ����, ��� ��� N�$�D�,���
�	.�� �#� �, �	��3�	���4�����>��
	���� ��
����/&��,�9�����,��������

�R�
�������:1R���
�/�/�#-����;��������
���J�K��

�8 ��-� ��+��� 5Z������ �#�-�	���� 9�����9	-��.�� ,-� �#3��� !	��� ��-��	.;�� ����
����� 5����� 5�0�� 4�
�)�	.����������!	������.�����2��4������*���8 ��1��

��3�	��� $	������ ��>�-���	$	�!-��	.���#���7��
�O9� �P ���,��� �&� �� *,�
��!-��	.�� M�����@�8 
�� >�"�	�������
���� M��.�� Y�9	��.��9	�"�

�@�8 
��53�9��0�	��.����M��������&�����8 ����������1��
O�M�����@�8 
�� :$�	� !	��� ��"�
���� �8 ��
��� M��.��� !�
����� 5�0�	��� � $�� % &��� ��3�	��� ��.��

!-��	.��1�/&��R����	��	���>������R���+�����������>���.��������
����H���D�������� 		1��
O*������5��,� �����.�D�*5�
���9.�	���/����% &����6������3�	���M�����/�.	��1��

����+��8 	�������+	����0��9����������� $��*,�
��H&����N��������
.�� �����	
������ �����/&����+���,��	���
�P ��������@�
$[�1��

�/�/�#��������������
��J�K��
�5	�����	�;����������3�	������8 ��C
�����+	������	�!"���8 
$���!���.������.�����1�	�	����������/&���

� �� ���� ��� �
��������&J!����	��� F +���� 5�-� K��3I��� *% ��+��� �
�	��� ,-� �.	����� �8 �
���5�#�D���� ��
$����
�!��
���M�������!"�*���
��1��

��&��!"����2����-�Hewson���HamlynJ�����K����������"���4��.�,� ��,����-��.����C
����3�	�
�!	����*>�������5�#+���-��.����/&#��!E��=�+����������,��	�����3:	��*N�����N��$���8 ���#����	
��1�����

Peter FlavrJ�����K��&��,����	
���,�
�	���'�-���	�&�>��6���8 ���,��,���	
��,�&��� ���"��������� &�"� *
�N�����>� +����	����3�	������	����������1��

�/��/�����������	�$������������������
��J	K��
� �"��	� �6�-� ���6D� ,-� P ���� ��������� /&��4���J%=���� ���	� K�������� �8 �
��� ���
��� ����
���� ,��

5���+������	
��� ���
	������3�	���� �+���� % � +��� 1���-� ������ ��.��� �������
�� '�-� ��������� /&�� = 	�	
J.Piaget1���
�/��/�#5����	�$ ���������
��J
K��

��C
������	�5	�!��+����� +����� $��C
���*�������,��$�����? ����*��+����? �����3�	��1��#����8 �8 

5��
������&���,���=���	���4��A�% ��W��E��3� �������	������ �	�1���3�	��% �G	�!��+����� +����+�	
������ $���/&�

!��
���� +���,-�>��
�1��
��\�!��+����� +�����E��3;��7�,-����
	���5	��,���=���	���4��A���
�,����E��3� ���/&�7��
���]�P �3��������0�������+������	�&���% ��W�5��
������&���7��

���������������∼����-���8 ;��7����!�������,���=���	���5�-!-���8 ;�*��
���������������∼���E�(�����7*��.�	���������(���,���=���	���5�-��
��������������∼E���2�������7���	������!����,���=���	���5�-��1��

��\�= 	�	�!	�������
����E�0����'�-�*5�
	����!������ ���2��'�-�= 	�	�!	���*��=�.�����E�0����,��(�
�����	-������$D���������#�-�% =��������
	���'�-������	�������
"���'�-1��

��\���	
��;�	�;�������������7�4��-��#0	;�	�;��������*��3�������!���������+	���C�
������!��+����
���
�����9��$��������	�5	��;�����N=.���,-�� ���=����;����*�������������� :	������1��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

4 

��3 ��� �;�	�;�� ����: � *������������8 	��� ,�� *��"�
�� ����� ��������� /&�� ���D�!"� *,�3������ ��	
��
���$	���!"�����&.��.	�*)���������N��$���)����+����#�����!	������ +����������������6�
���1�N;G�����	��

�4��� *,�3�����J. Piaget���.�� !"� *N��$��� )�� ��+��� �6�-� ���+	� ���D� !"� ����		��������
���C
��� *�
��3������ ����7��J�K��

]W�� �������
+���,����6�
�����
]+����#�-�4	�		��6�
���/&���������W�����������.����������EN!$��W�,�=����N��+������
] 3�3�'�-�5����������������	�F ��:	��� �&�% �G���
+���,��*? �
:�������+� ��*�#� ���	$�����0����
�J�����KResnick��3��*�7��1�V�N��$���,� 		������

����������������������������1�V�N��$���/&#���
+��,��, ����&����
����������������������������1�V��� �&�,-���	�	�����.�	����!������

�N;G��4���*, ���>�������"��D���
�����+���
�����"�/����	�5	��% &���*!������!.��������N��+����&�
����
���5���+����,����-�)�����"����#�����
	��!	�����+� ���� ���D�,��*,�3������1�.��!"��#���:	��
�"�
+�������

����$��"����3�����������,-��6�
���/&�����		�*� ����� Jschèmes�K���E��=�"��;�.���"��	���"�
�?�
��*
����
����;�.����M��.���� �& �, ��1�*�8 �����&��4��"����5	��!	�����"�
��������$���,TG����	������+	���
����8 	���? �
������8 ������E=.1��

�/�/��������������#9
���J�K��
5	� ��������� *�� "���C
�� �#�� ��#0� !	��� ��+� ���� &��� 	��� �������� ��3�	��� ,��� ������	���C
�����3D

5��
���^���	�!"�*����8 	��1��
���-�*� ��� �������.��!"��� ��� ������0����N�$����6�Burdian�$-�)������,�����!"� ���������+�&6�� ��

�����0�impétus	�!	����*'�D�� �����/&��).���!�
���4��N!$���1�'�-���6�Galilée��
<�����+	�*�
�����"�
��
�	��"����>���0���F +���R�
����>������Rcapital de force1���

� �����!"� &��� 	���!E���	��� �;�	�;�� ��
�� ��
��� ���+	��� �&���J1978� KL.Viennot*����	-��!"� �3�	�����
����	���-������>����	,��������1��

�/�/�#������$�;��������
��J��K��
��������5	�������	�;��������C
����.����;�	�;��E��
���5#	�3�	�C
�����
	��&��� 	���? ���!��
�����A��1

�,��������� /&��� $	�;�	�;�� 9����� ���G.Bachelard7���.����	��2�� �E��
��� 1� �8 �	� �6�Bachelard� 
�2�� �E�
��� 5�#+�����.����	��D� �.��=�� �+�0�� ��&� >N��6� 5��
��� ^���	�� 9	N��6� ��
� ,�� !.����	�

� ��.��� ���J!�+���� O� ����	���� ���
	�� 1K� ����Bachelard��8 ��� �&�� !"�R� 7����0��� ,-� P ���� ����-

��� ���D� !"� ����
��� �"�
���� ��:��� U��� '�-� � G�� % &��� ,������ '�D� �8 �	�� *5�
��� 5��	�� ��.��� ������E��

��"�
���� 14����;�"��N�����,���
�� ;�� *�#�+�� �"�
���� ����-� !"� ,��� �� !��
��� P ����� ��#"�
�� ,�&����
!����2��� +������F �����
���1��� �&����4����� ������#0���*����#�	������
��� �"�
���� �� ��4����� ����

�"�
����/&#��!	�&������
��*���	��2���E��
����#�����!	�������.�1R��
����]	]�]�!.����	��2���E�
���5�#+������	�7���

�!������"�!.����	��2���E�
�������E����@E�8 
��������,��, ����������'�-�N�����7��
��O�W��"�
����N��������-��
���,��)����9�����.����	��D��E�
�����	
�����

�O���W�/� "����5��
���F �����
��'�D��E�
����&��).���;��
�O�� �W��+�������,���"�
����N�������+�0��>���� ��������������
	�!"�!.����	��2���E�
����3�	���

�5�
���5��	�>������!"�@� ����� ��'�D���.����	��2���E��
���% �G	��O��1��
��������� �*��.����	��2���E��
���/&�����Bachelard����!��
���� +������	���
������ �,��� $		������

;��
���,��P 
����9�� ����0��*����
$;������0�!-��.���
$1��
�4���*'��	�����-��"�
��� �,D���Bachelard���� �	$�������
����"�
����C�����' �-����"�
��C�����'�-

��.����	��2���E��
���=��.	��% ��W�����������-�1�!��
�����6����� +���=��	�!	���!��>��
���/&�1��
�]	]�]�4�����.����	��2���E��
������8 ��Bachelard1���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

5 

� 5�6����Bachelard���	���! �� ����������-� ��=��.	�!"�? ���!	��� ��.����	��2���E��
��� 5��� �+��8 	�
!��
��� � +��� ������ '�D� !��
��� ��6� ��� � +��� ������ ,�� !����2�� � +��� 1�,�����8 �� >�-� ��E� ��� ,��		

�.����	��2���E��
����*�������#���@
� &������	������8 ���7��
���♣�'��������.	����E�-��7��% �G���#��;�����������0������5��
	�'�D�>��������0����>���0�5����

�#�����
	����1�����Bachelard���8 ����&��!"���R��7�9.��!"���������E�-���E���'������0������������.	���� $	
����
����"�
����1�*���������#�����
������������!�����8 ���,��5
=�� $�'�-��#0	�'������0������/&�

��#+8 ��;D�����-�����#��;��������#"������,���0��#��1R��
���3����7O�� �&�F  -���+	�F ������,�����	-���F �$�������C����,��������6�C"���1��
�������O��.����,� �,��5A�����M��&�����(	$������(��>1��

♣  �����
����"�
�����E�-J5��
	���7�K���E���	�,���2����	����3�������5��
	���'�D���
�����+8 ��1�,���&��
�@�8 
	���'�D�� �&�,��F  
������		�>��
���/&��,��*����
����"�
����5��	���
	�!	������=���J�' �D�� +�������

��"� 	
;�����#��$	������+	1K��
���3�����7O������0���,�����3���������E���# �������0������ ������#�1��
��������� O�����0�� % &��� 4������� �3
	�������� ����(	�� �#� � ��
	� *��.	�� % &��� N������ ��.	�� % &��� 5����
���E��=�+��1��
�������O��� 5�-�M��	6;�� ,������ �8 �	� ;�����������C
�� ,:��J��3���� 4� ��� K"�
�� 5��
	� ,-� �	�����	

�����������' �-����+�:�1��
♣ �% ���.����E�
���7��!�
��*��+8 �'�-�/�����% �	�������.�>������N��-D�!"��3�	����	-���F ���2��,��

��#��=��	����+
�@E�8 
�,-��	���>���0�,�����8 ��% &��N!$��1���
���3������7O�����5�
�����L"�����8 ����1��

����������O-�% �������������(�	����
	��!�����(����)E�����'�D�N�.�����F ����(���9��8 	����1��
♣ ��!0+�����E�
��J% �(����7�K�C
����0�	�% �G���6����
	�;���E��
������+	�'�D����(����1��

���3�������7O�N�������+�D�,-�>���-�H�.=���1��
�����������O�
8 �'�D�% �G�����������>������!"�C������������,�������,-�5� 	����,�&����.��5�-����6���

,������1��
♣ �!E���2���E�
���7���#��)	�		�;�!	���N��$���C
���U�������D�!"��E�
����&���3�	�1��

����3���������7O�������9��C�
	��C�����8 ����1��
��������������O������)���*F �$����6�$��1��

♣ ���� ����"�
�����E�-�7����!"�!��
�����6����� +���_�����,: ��*F �������;<�����������!"��#
���!	�����3
�5�6����!"��6�������������	�	�>���0����"�
�1��

����3���7���O�>��
��5�6��������3��4�����.�	��N��-D��1��
�����������O�����
	����������π = 31416, �' �D�% �G���#�"�_���������
	�;���� ������6����,-�1��

��

���"������&����$���, ���������
��
�������� ��5������8 ����$ ��&����$�#5�, ����������%��7��J��K��

��.���� �&�� 5#	� P ������ ,�� �-��.�� ��
� ,�� 5�
	��� >������ !"� ��3�	��� ������ �� :	� ���� 1�����
J��	�KAusubel ����2���&��!"��R�!"�5�
	�����.��� ����8 	
��,��!��,� �������������	�����+� ����9	(8 ������7

��3:	������6����-�5�����������+���9 �	���% &���!"�
����5 ������5�
	���' �-�1R�����Giordan�,��? ��"��R�����8 	
�!	��������
����,����.�	�!	�����6�
���N�$�D�!"�5���	� �#���*5�
	����
"�!"���= �������:��'0�	�&��� 	��

	�����+����#��-��"�	�9	��������������	���!	���� �1�,���� �����8 	���/&����
�,��'��	��>���.���9"��
�"�
�����8 	���/&��'�-�N����� �& ����		��������	�����9	�"�8 	1�R��

�'0�	����8 ��!	���>���	����>�0����'�D�*�8 ��
���C
����
�,��*@�
��,��, ������2��F +��!"��
% ���	�����.����!"���3�	����#��1��������,���
����� $��9.��������-�5�
	����,� �!"��8 ��
���/&��@
�		

�' �-���E����"�	��9�T"�*9�"���.��	��,� ��% &������<!
.�����/���2�M�.�����*)6����� �&���#.����������+	��1



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

6 

���� �$�����:	���5�
	����? ���;�
"���	
����������4��.	������	���9�� ����0���*��
����&���������>����1���(��
��/&��5����5��
	������,-�5#��������������
������
�������������������&��� 	�����3�	�=��.	�4
8 ���,��� �&

!� ��	�� $�����
���1��
���� '	��� *>���.� �"�
��� &��� 	��� 4��	 �� ,��� ����� ��E�-� ��	
	� �E��
��� &��� 	��� ��3�	� ���8 �� �6�

��/&��&��� 	���4�	 ��% ��6�� $���"�
��J������	���.�A�����K���,�-����������'��	��#�T"�'��	�1�,T"�*� �&�
;��*�5�
	������8 �
�����6��"�
��C�����'�-�'��	�>���.�������
����"�
�����5��������		�,���"�
����/&#��, ��

5�
	������3�	�,������	�1	���,:���E�����C��	";��>��
����������/&��==
	�5�
	���� �#�"����	���>������5��

�>���.���3�	����������9	�3�	1��

5�
	��� ��.�� !"���3�	��� �#��	 	����8 �� !	��� ������� /&#�� ��0��� 1��-�"� � � '�-� % ������� ,�����
!���
	��
"�� �!"����	-;��!"���3�	���/&��&
:��,��% ���	�1
��,��4.�!���������#�
.���&��� 	�����3�	��

��	�,����#�������8 ���5�-�	�,��&��� 	���,� �	���#������
	���O������
	�������
B��8�E��
���1��
�*5�
	���� ��	�&��� ��$������
=��;�.��!���
	����
+���!"�? �	�!	��� *����	��� �3��������#.�	������ � �&D��

	�-������#�������
	�������
���= ���!"���
����&���
.�>�����'�-�� G	�����	������ ���9	�6���>�����'�-�9
�M���2��U���� 	�;��9�����1�? ������
����N������+� �����+	�5���	�? �	������	�5��9.�	��� �&���;�($�D�,T"

�5�
	����1&���	�����-����
������ $	��N�������=��� ������+	��B��	�5�
	������-����0��4��A��0�!"�*�,T"�
��!"��3���������0����!"�&
:	���*�5�
	��������,�����
����4��	 �����=��� �������	���#	�	���3�	�����.

���	-;�������	�������
���7��
��O���3�	��� ���(	�� >���.��� �����
���� �.��
��� 5#"��4��	 �� !"� ����� �����4
��� !"�
���� ,�=
���� ,D�

�������1��
O�������
	��� ,�� �-��.�������,-� *5�
	���� �8 ����3�	��� ,�� ��.�4��6�� 5�	� �3�	� �� $	�'�D� *����		���

�!��
��1��
O�������>���.����
��4��	 ;��������>�-�6�5�
	��������������3�	���� $	�E��-�+	���,���6�����*�#	� �����#

����4��	 �������`��"�,��������;�5�
	����,�����	-��'�-�*>���.������
���������������3�	���,������*���

�� �������+	�>�6�'�-�= 	�	�? �
����3�	�'�D����
����3�	�,��������9�D�1��

�,��� M��8 � '�-� % ����� ,� � �&D� 5�
	���� ? ��� �8 ��� ����	� ,�� ���2�� �&��!"� ���-�� >�-���#0�� �6�
,��3�	� 1�.��� ��3�	��� �#���	� !	��� �8 ��
��� ���� �.�� ,�� �������� 9	�3�	� 5�0�	� ' �D� 9
"��� M��8����� *>��

����9�����)�����9E��=�����)��5�
	����M��8  ��;�����50
��!"���.��
�F  
�	�*���0��>�-�&
	��M��8
�!�������4�	 ���)�1��

�.��"��!���< ������� ��������=�9��
�J����K��
� ,D�5��	�;��!�	��� *�#���8 	�� ��=��.	�4.�� N��
: � *�"�
����4��	 �� >������ !"� &��� 	�����3�	��

.	��-D��&��� 	���N��
��������8 	������E��O�������	���>�0������������� �O������	-��5�-��*����.�D���
���#
5=� �����#.�����5������5�-��F �����? �	���5#"�5�-�,-��.	���>&�$��� ������.�1���.��'�-��$G��:�
��"�

!"�
���E�-�1����G.Bachelard ����8 ����&��!"�R�7�'�-�5�
�����D����
����5���	��% ��*���������"�
����C����
��N����,����5��!	���1111��
��5���	�'�-�����	-��&��� 	���5�
��,������-�4.��� �& E�5#1�R��

������������� �/���	-��!"��3�	��!��.�D��
���=��	����3�	����3���������0�������D�!"�:�
���B�8 �����
*��-������� ����
��� �"�
���� N����� ���������������"�
����/&��N����� 1�!"� :�
������	-��,D������� �8 �
�

���
����N�������+�0��>���� ���	
��B�8 ��!���
	����
+��1��
��

���������������������������������������������������������������&�'(#�&��
��
��
��
��
��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

7 

��
��
��

� 

���������, .��;� 

1) -  J.P Astolfi et M.Develay,la didactique des sciences, 1989, PUF, Paris, P.P : 31-39. 
    -  S.Johsua et J.J Dupin, introduction à la didactique des sciences et des mathématiques, 1993, 
Paris, pp : 131-135. 
    -  M.Develay de l’apprentissage à l’enseignement,1992, Hachette, Paris, P.P : 75-80. 
    -  A.Giardan,et al, l’élève et/ou les connaissances scientifiques,1987,Petre Lang, Berne, 
P.P :71-73. 
    - L.Benouri et autres, les représentations, C.F.I.E, section sciences naturelles, 1994-95,P.P :3-6 

��]5��15�*,��
<��5�-��1�151�E��=�+���5��
�����
$�*��*����]����@�*1@�7	]��  
  2) L.Viennot, le raisonnement spontané en dynamique élémentaire, R.F.P n°45, Décembre 1978, 
Paris, P.P :16-24 
 3  -    A.Giordan et al, op.cité, P.P :84-98. 

- L. Benouri et autres ,op.cité, P.P :6-9. 
-  S.Johsua et J.J.Dupin, op.cité, P : 131.        
- A.Giardan et al, op.cité, P.P :99-101. 
- J.P Astolfi et M.Develay,  op.cité, P.P :39. 

] ��
������������������������ �����

- L. Benouri et autres, op.cité, P.P :9-11. 
 5) – S.Johsua et J.J.Dupin, op.cité, P.P : 131-132. 

- J.P Astolfi et M.Develay,op.cité, P.P : 39-40. 
6) Ibid, P : 38. 
7) L. Benouri et autres ,op.cité, P : 10. 
8) S.Johsua et J.J.Dupin, op.cité, P :10 . 
9) – Ibid, P.P :135-136. 

- J.P Astolfi et M.Develay,op.cité, P :38 
- J.Toussaint et al, didactique appliquée de la physique-chimie,1996, Nathan, Paris, P.P :94-

104. 
- J.P Astolfi et M.Develay, op.cité, P.P :15-22 
- S.Johsua et J.J.Dupin, op.cité, P :132 

]��5�1@�*�����).���*,��
<��5�-��1@�7��]���1��
  -�������,���-��.��]2���E��
��*,�$	+����5�*��.�����	�1�151*F +����5�-�>����!"�C�-*�����]��@*1@7
]����

11) - A.Giordan et al, op.cité, P.P : 80-102. 
      - J.P Astolfi et M.Develay, op.cité, P.P : 80-81. 
      -  M.Develay, op.cité, P :81. 
      - L. Benouri et autres ,op.cité, P.P :14-15. 

� �@�*�����).���*,��
<��5�-���1�@7��]��1��
12) - J.Toussaint et al, op.cité, P.P :84-85. 
       - S.Johsua et J.J.Dupin, op.cité, P.P :123-124. 

  -  � @�*�����).���*,��
<��5�-��1@7��]��1��
  ]��������,���-��.��]@�*�����).���*,�$	+����1@7��]��1 
��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

8 

��

��

	
��
	��������������������������� !"���#�$%���&	'���(�%)�*��
������������������������������������������������������������� 

                                                             *�
���� ����!���"������> �!����%�?���������������+��
�/ ����7��
 

�E��=�+���5��
�������-��+8 �������.	���5��
���F ���	�������5���,���,���
���>��8 �N��-D�*�8 �
��+8 ��
����
����6�����������#��������
����,��!"� ���������' �-���8 ����,�� 5�
	����,� �	�� *5�
���,-��������1

������	���0�����������	�'�-�4��	���,��9� �	�������������
	����
���!"�5�
	�����
.�4��	���������/&
���.	����4� �	��������	�������6�����	�,���4��.	���1111�^��� 1��� �	 ������E����N��	����;D� �&��'	:	��,��

��
��� �"�
���� N���� ��+� �� 5�
	��� >������� '$��		� �����
	� ���
����!��
��� ������ ���	-;�� ,�
�� &
:	�� *��
5�
	����!�+�����1�*5�
	���������N��AD�!"�5���	��E���������	-��������
	����E������������=��	���8 ����&��!"�

�����������8 ������
�5������-��.�)��9�-�+	���$�	�!"��1��
�3 ����E������5�6���5���,���
��!�������4�	 ���,��5��
����,������
	������G���������	�������$	������1����

!���
	�������0��!"�>=��������:��'������=�1���+8 ��������=�����
�,��O�,������C
��!"�O�B�	��, �
����
	���O������
	�������
���>��������
	�,���#��, �����������0���!�������4�	 ���,��1��

��0�	����� $D���3�����2���&��!"������	�����������
�,������ $2��/&������	����!�������4�	 ����7��
• �5���+����C
������	J�7�!�������4�	 ���������
	����E�����K*��
• �*�!�������4�	 ����E�0� 
• �*�!�������4�	 �����0�	 
• ������	6�����	�
�1 

�/ �"�%�!����@ ��������+���
������
	����E������ �O���7�!	����E������� �!��5�
	����? ���5�
	�������-���#�	��P ���2�F ������ �#+0��

�����
	�������
���,��>��$����������������	���(��1��
�!�������4�	 ���O���7�����
���,��5������9�� ��!"�)��� �&D�5��
	����E����5���,��!�������4�	 ��� �
�

�������� �#+E�0�� �#�� ����� ������
	��� 1����
	������
	� �6���
�.�� �#� ���!�������4�	 ��� �#��!0��!	���
���������)���#������'$��	��*���
���������>����? �	��������	�������
	�>����!�������4�	 ���,��'�-��#� 

������>����������������1��
�/ �#$������8 ��	���1  �2�
���

��#���� &��*�-��	���>��3 �!�������4�	 ����E�0��7��
  ��������������.	W��� �	 �����
  �W��� ����5 ���P ���,��5�
	����,��4�������������� 
  �W������
	�������
���������=�.�D�����
	�!"�F �������-��� 
  �F ������ ����	� '�-� 5�
	���� �-����� �"�
���� ���8 ��/���	-��� ���
2�� �+�0��!�������4�	 ��� % �G�

�W�����=��������-���=�.�D��5���+�������
	� 
  � ��	
������#����� �������� ,�� �-��.�� ����	�� ���-��� 5���	��� ������� 5�
	���� ���� �	���� B��	� >���

�5�
	����? ����6������111111�^���1 
�/ �#$������8 ��	���1 �2����
��

��&����6������� �!"�!�������4�	 ������
	�;�>�����������;��>������-��6�;�����6������
��� ��������
��-� >�
�� ).���#��� ��� 7��E����� ���0� WF ���	��� ������� �
���� W5�
	���� !"�
����� !��
��� ������ ? �	��

�����	����? �	���W��������,W!"�
�����!�#���� 5#���:	��� 1111��6��!"� ���	��;�!�������4�	 ������
	���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

9 

����9+�0�	�,���� �����������8 �����
���N��3�����6����
	�� �����6����&D�,�
��,�=��N��AD��,���	�!"�5�
? �
��������
	����E������1��

�����E�0����,��� ����&D���+�0��������9��,T"��8 +���H��
���
���!�������4�	 �����(	�������� �D�5A�
����+��� �#.����� *�#	���	�� &��� 	����;����)��5�.��;��� *!��
����� +	�����$�	 � */����� �#��G��,��, ���;

��	��*����+����#����!"�����
��������	����P �������
��	���*5#+�����11111�^��1��
�]�]�F ���������	���
�!�������4�	 �����0�	���7��

�L�#	���
�!�������4�	 ������
	���,��>&	�����,����#���-��.��)�������������0��������
�,��,��	
��.��,��F ������5	��F �����7��

  "�
����,�����������	
��W�F �����? �	���L�#	������
  W�5���	����.��,����	������	
���
  W����������@8 �����������N��	�� 

�!	���>������,� ����0��!"�
����,����������	
;���������!�������4�	 ���'�D�>&	�����N�.�����+	�, ���
�
�����E�	����5�����
����&��>����=��	�&D�*>=��.�!�������4�	 ����#�����#���	 ��>�
�	�������
�������8�1

����5���	����3����4������,��,���	
��>&	����������A�,� ��).���� �&"�������	���,����	������	
;������������
�!�������4�	 ���,����	�=�.�D�J�>=��.��#�� ����0���1�K��

-��	�����
����(�����? �
��).�����4	 ���"�	�5�-�� �& �4������,���F �����L�#	�'�-�&�	������1��
�]��!�������4�	 ���!"�;��
	����3 ����E�3�����7��

�����	����E�3�������
	�;�!�������4�	 ����0���7��
�W���"�
����,������������	��!�������4�	 ���>&	��������	-;���0��F ��������8 
���O����

�	�4��.	�������
����C
��,�������
	���5������O�4������	�� $�'�-�,��1 
�"��A�	�+�����8 ��������.��������������5������O�H��*% ���-2��� �����>&	�������3 ��#+0���

!"� �����
�������"�	�5�
�����������.	������
����C
����.��5�
��).���� �&��1��
�]��? �
��������
	����E�������9	6�
��!�������4�	 �����0�	�7����

4�	 ����0����E��=�+���5��
���F ���	���
�������!���������? �
�������+���,����*>�������)��>�=�������
�H&���������
��	�����)��1��

�]���>��	
����F ���	���������)��9	6�-�!"�!�������4�	 �����0�	�7����
�� �&�����+	����U�$�����	
	�!	�����E���2��������)��>�=�����!�������4�	 ����0���!-��.�� $����
���

�>����� ��
<�!"� �8 �8 
�>&	�����9��)�
��% &���!��=����(����'�D�'������.������� �&�M�.�D�, ���
�������1�N���D�����-�������
��,��, ���9����8 +����
���!�������4�	 ������
	�������4.����8 ����&��!"�

	�!"�&��� 	���,���-��.�����&���	�? ���	��,���F ����96�AD�4���&�	����,��5A��9+�0��1�B�8 ��9�T"�!��	����
�$�$����8 �-�1!�����!��3���� �����!"�>��� �������>���0���/&���.���1�4.��>���0�!���R��#	������R����
	�

����.�D���+� �������
	�����������/&����0�	�����#��������	�'�-�&��� 	���1��
�]��D���
�!�������4�	 �����0�	��4��.	���=�.7���

��.	����#���		�!	���>=#.���4��A�!"�!�������4�	 �����0�	�'�D�:.�������:	�!��	��������������&
���8 6�
F ������ �8 �
�����8 �
��� N����!"� �����3	�����E�	���� 1�!"� ,�=.��� ;�>&	����� ,� �� F ������ ).��� �&��

����4��.	���������������	���4��.	�,������4��A��#��5�������&
	��!	�1��
	]��5���	�������-���
�!�������4�	 �����0�	���7��

��������� ������� !������� 5���	��� �������� � ��6�� ��������� ���8 ���� 5���	�� F ������ !������� 4�	 ����0��
!8 �
$	���5���	���1$	���5���	���4���: ����I�����+$�����E�������	-��'�D�� �&�M�.�D�, ����,����	����!8 �


!�������� !���.2�� 5���	��� 4���: � ����	 ��� 1E�#	�� &�	���� 5���� ,�� 4�	��� *,��� !"!�,�� ���	��� ,����	�
��8 
$���� 	���,�����!�������4�	 �����A�? �
�����8 ��1��


]������������8 �����
��!�������4�	 ����;��
	���7���
��(	���'�-�5#	&��	�,�3���>&	�����,D����).���� �&��,����	���=�.�2�����������8 �����
��!�������4�	 ���

����������8 ����,��>�
�	�����������'�-��-=����>=��.�,����	�' �-��"�	��4�	 ���,� ��1��E�3����,����A



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
�
�����������
��

10 

�8 +��� �
��� >&	��������� ,�� �#��(	�;� ��0�� 5��	�;�� F +�� '��	� ;� ? �
��� 1������ 	���@�8 ���� '��	�
���+0�����A���
���	���@�8 ���E��=�+���5��
���F ���	�!"���������������
�������
������������	��#�� �5A��

,�
��,�=�!"�5�
���,-�>��8 �N��-D��*&���	���!.���� 	���1��
�/�, �����A�������9�
���

����4�	 �����0�	�)6���,��*!��������8 +����
���% �.������0������
�,��@�
	���,��, ���;�!���
�>�-�������3��!�������4�	 ���,� �!"��3�	���������-�����������#�.�	���9��-�@�	����)�������.�4���	�
��8 6� ��������� �8 ���� N��3�� �������� ������� �
.���� *9�=���!"� F ������ �
.���� N��3�� &���	��� �#�� ,�
	��

�
	�;��&�	���������!	���������	����;�����!"�9���
	�����8 ���'�-�&��� 	���M�����5���+����4���	���#����
�4�	 ���!"�>�������5��������1��

�,�� �-��.�� �����C�(��� �&#��� *�
.����� 5-��� � ���	��� '�D� ����� �.���!"� 9	��� ��
����� ,�� ? ��
�!������"��#8 �
�	�, ���!	��������	6;��7��

  3�	������	�����#.�	���,����������'�-�=� �	�����	
��4�	 ������
	�;������������������8 :	�����
�!������������������+�����������!�������1��

  ��E������C�
��;�!�������4�	 ����������� �!"�,��*�����.	������
���������	
����=�=
	�>����
���==
��,��9��, �����������
	���1 

  !�������4�	 �������,��U�	�����5���	���@
�����"�'�-�!"�
������.����5���	�,����	�U�	���9�T"�*
��������,�� �6�����,����	�N����9��-�4.����� *��� �9��-� ��	
��;�� &�	����'�-�4.��!��	����� *@�8 
��

�9����!"�>�������1 
  ����������������������&���!�������4�	 ���)�����
	�����+� �'�-�&��� 	������
	J��������������8 �8 
��

!������5��
	���,��!��3���� �����,��'�����K��=�����!"����F �����N���D�N��3��� �&��*1��
��

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������, .���;���
 
- Decorte, Les fondements de l’action didactique, Edition De Boeck, Bruxelles, 1978. 
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��

                     Le phénomène de diffraction�� 
�

������������������������������������������������������������������������������������������������Mustapha Zeraa, professeur agrégé, 
����������������������������������������������������������������������������������������������� Lycée qualifiant Hassan II, Béni mellal 

 
1- Présentation : 

• Pour étudier l’optique géométrique , on se base sur les hypothèses suivantes : �
- Propagation rectiligne,  
- Indépendance des rayons lumineux,  
- Les rayons lumineux obéissent aux lois de Descartes. 

• Pour étudier les Phénomènes d’interférences lumineuses on se base sur les hypothèses 
suivantes  :    

             - aspect ondulatoire de la lumière, 
        -  cohérence . 

• pour étudier le phénomène de diffraction , on se base sur le principe de Huygens – 
Fresnel : 
-  source secondaire 

   -  les sources secondaires peuvent interférer . 
 

2- Diffraction de Fresnel – diffraction de Fraunhoffer 
 
                                                      ouverture diffractante 
 
  S(source)                                                                                                         P 
 
 
                                                                                                      Ecrau d’observàtion  
S et P sont à une distance finie , on a affaire  à la diffraction de Fresnel (calcul assez compliqué). 
S et P sont assez éloignées de l’ ouverture, on a affaire à la diffraction de Fraunhoffer ou diffraction 

à l’infini,   ( calcul simple ). 
 
3-Diffraction à l’infini :    
    3.1- Par une fente : 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- La diffraction est indépendante de la position transversale de la fente  

- L’intensité lumineuse sur l’ écran  est :  ( )
2

0 /a
/asin(II �
�

�
�
�

�
λθπ

λθπ=θ . 
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-   La frange centrale est plus intense que les autres, 2 fois plus large. 
-   La figure de diffraction ddpend des dimensions la fente  f(λ/a  ) 

 
3.2- Cas de 2 fentes : ( fentes de Young) 
 L’intensité lumineuse sur l’écran : 

 ( ) ( )
.

cos1
/a

/asin(II
2

0 ϕ+�
�

�
�
�

�
λθπ

λθπ=θ  

  fct de diffraction       fct d’interférence 
 ϕ est la différence de phase entre les  
vibrations issues de F1 et F2 qui arrivent en M 
 
 
 
 
 

      On observe une figure de interférence modulée par la tache de diffraction . 

            ( ) ( )
. i

x2cos1
I/x

I/xsin(xI
2

π+�
�

�
�
�

�
π

π=  

 Si les fentes diffractantes deviennent  
infiniment fines I devient infiniment grand et 
 l’éclairement  des maximums est uniforme  
dans tout le champ. 

         a
f.I λ=   ,    h

f.i λ=  

 
         Cas d’un réseau : 

• définition : 
     Un réseau est formé de N fentes parallèles de largeur  a. Les centres de deux fentes consécutives 
sont distants de h (le pas de réseau) . 

• Réseau éclairé en lumière parallèle et monochromatique. 
 

• l’intensité lumineuse observée dans la  
direction θ ( voisine de l’axe) : 

( )
. )2/sin(

)2/Nsin(
/a

/asin(II
22

0 �
�

�
�
�

�
ϕ
ϕ

�
�

�
�
�

�
λθπ

λθπ=θ  

 fct de diffraction   fct d’interférence des N fontes. 
  i1i ϕ−ϕ=ϕ +  est la différence de phase entre les  

vibrations issues de Fi+1 et Fi qui arrivent en M. 

    λ
πδ=ϕ 2 , δ = h(sinθ - sini) : différence de marche   
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La fonction I(θ) est le produit de 2 termes : le premier correspond à la figure de diffraction  produite 

par une fente, le  second représente la  fonction d’interférence. 
 

• Direction  des maximum principaux d’ordre p : 

( )isinsinhpp
2

0
2

sinI max)( −θ=λ=δ�π=ϕ
�=ϕ

�θ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Formation d’un spectre à l’aide d’un réseau : 
   lorsque la source est polychromatique, pour chaque valeur de p et pour chacune des radiations 
composant la lumière émise, on obtient une raie : leur ensemble constitue le spectre d’ordre p de 
lumière analysée . 
 
  Remarque : 
    -  pour un réseau, les déviations varient dans le même sens que les langueurs d’onde . 
    -  pour un prisme, la plus grande déviation  correspond à la plus petite longueur d’onde. 
 
 
 Références : 
      R.Annequin, J.Boutigny, cours de physique préparation aux grandes écoles scientifiques, 
    Optique 2    . 
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6����	��
���O:�7��P 
��O����	
��4 ����
���% ���( )C1�(�8 ����&��OHHC 94 −���������������

���]���-��.����5���������O+�0����#��D�!�	���!	����( )C1�1��

���]����� ��	��)��.�_�8 ��-��( )C11��

���]������,��,����� ��	��( )C1��(�8 ���>��$������8 ��4 ��	����,Z� 	�'�D����	
����9	�� ��% �G	�% &���
�% ��-�4 ��(X)�!�	���'�D��-��.������	������1�-��4 �����5����>��$������8 ���(�8 ���(X)1��

���]���-�+	��4 ��	����!�����(Y)*��&��*�-�+	������A����������4 ���( )C1�)����(�8 ���% &������������ 
����
��COClHC 1n2n + ����O�	�,-�% ��-�4 ����-�+	����&��(A)����,�.����#�������� �=�A1��

����]�]���4	 �*���*>��$������8 ��_�8 ������
	���-�+	����&������
�*������9�����9	�=����1��
����]�]����	��+	�,-��4 ������-�% ��
���(A)��������4 �����,Z� 	����8 ���=g ���������)��(Y)��������

4 ������O!���(B)�9	�	 ���������1mol.g82)B(M −=1���
����������O4	 ��*��*>��$������8 ��_�8 ������
	��9�����-���!E���� ����-�+	����&������
��1��
�������4�O�,��,��� :	��4 ����(B)��D���5����8 ��������31��

���h�O>��������� �4�&��n mol= −10 25����8 ��������3�D�,���( )NaCOCH 23� 5.��!"�V = 1L��N�����,�
@��
���1�F ��6�'�-�pH���������( )BS�9��-��8 �����pH  =  8,4 1����

���i]h��!"�>��.�������E���� ���M������=� ��	�4����N�����N�O�3	�������������&��1��

���h]h�� ,�� �	�	��
−
23COCH6�O�
�� >�-�O�6� ,�� ,�� � :	� 53� �+O3� ��O��.��=���� �������� �	��

−
2323 COCH/HCOCH�!���KA ≈ −15910 5, .1��

��j�O
��O�.�����O�3
B cm20v =������,��O��( )BS����O������/=� �	�� ������� ���C����!E��������

12
A l.mol10C −−=1��

���i]j���>���
����/&��N��3��% �-�����O�!�������-�+	�������
��4	 �1��
���h]j4�����ve�G"� 	�����-��������!��������������5.��1��
 ���9�.������
�������O�V = 100ml�����&��pH = 4,8���"�O�T����5.1V�,���������)S( B���' �D�������

5.�2V=� �	���% &��O��O��O3�2��C����
12

2 l.mol10.2C
−−

=�1�,��� ����6����1V��2V��=� �	����	-��

�������−OH���+OH3���#���1����
�!�
�7���

�������
1

mol.g1)H(M
−=�*�M C g mol( ) .= −12 1�*����M O g mol( ) .= −16 1*��

1
mol.g23)Na(M

−=�1��
�����������������Ke = −10 14 1���

111Y111��
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�&������#5�#������'���������� �����!���"��������
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���6������5Q�O�
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�
2

s.m10g
−

=1���
�iO�4�8 �5�.��, ��(S)�9	�	 �!����m = 300g��������������=���,��J��$�� �K����������

�� ����"AB!"��.�	������	��������=����E����!����? �	�����
°=α 30!O�"���? �	��������������1��
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5�.����(S)�? �.����������#��9	�	 ���������A���
����	��� 
�>� ��#-�
$�r = 2cm����������,�����������6�*( )∆�!O�"�� 

��= ���,���������3��1�������������>� ������8 6�5=-��( )∆� 

��
24

m.kg10.2,1J
−

∆=1��
��0�������-��t = 05�.��������* (S)��OO�E����-���,���� 

��������,���6����O�5�
�����8 ��(O,x)��J��$�� �K1���
�����(	�9���.�'��������3���v5�.����-���(S),�=�����;���1��

��O��� ����
����*� ���.�� �
��*����5�.��(S)4����53�*� 
��#-���	�a1��

��O�5�.���� ��������=�������
�����	�	���(S)1��
��O��5�.���,����� � 	�;����	
�(S)�,�����*���#��� ����� 

>� ����,����� � 	�;���������( )∆��#�=-��.��=���M����31��
���O�O�����6�����T��
����	�	� 1��
���O�O���������������	����.���*>� ����'�-��� ������6�� 

����6M1����
� 5�.����������=.���O(S)��������O�����,����O������
���� 

�9���L = 1m1 5�.���)����5�
��(S)����=����θ�J��$�� �K�1 
5�.����
����(S)�����=����	�����9�=��	�)����,-�°=θ 150�*                  �J��$�� �K��

��E����-���,����/�����53�1�+�
�����&�&	�����	
�1��
��O�4&�&	�����&��� ���������+	�������
������3��1��
��O�@�
���/�������6��	�	���0T@�
���/���	����6��0N1���

��O����6����� kT5�.����������-���
����	�	�(S)�,����	�����9�=��	�)���1� 
���6����5��O
�4�7��P��
���O����l�
���
�$��!"�O�������	O�#�  L  ���O�#	���� 

����#���� ��9	������!�����8 ���)��!���	���'�-Ω= 20R��
����	���E���# ���3�3�1��

����3�	���3�����O���9���.��	�	�����
�$����!�����,����	�	����
!�����,�������8 ����!��������������8 ����
�1��
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���O�4 �l��!���	���'�-�$������
������8 ����!���������,��+3 ���9	
���C��g������4���	���	�	��>��������=��

�!��. (V))Nt2cos(2U)t(u π=�*�/���	���	��O3����
+���9	��6�N����6�������������������������������������������1
��]���� ������� '�-� ���	��� ����N1�53������� ,��
l��� �$� �4&�&	���	�	���u(t)�,���������� !�����

�	�	���u tR ( )�,��'�������'�-��8 ��"�!������8 �����!�����( )1C����
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!"��
�����y1���������O�'( )2C��!"��
�����y2�,��Z�O�Q������
�!"����3���]��1� 

������]����������
�����y1��71,4 V/div1� 
������]����������
�����y2���72 V/div ���1��

������]��������������"�����7523 µs/div���1��
���
�
���O�,Z���,�( )1C���3�Q�u tR ( )��,��( )C2���3�Q��u (t)1��

���
�.��O���������6����	���N1������6�ϕ������>�$����	��i t1( )����

����������u(t)
���

����
�.��O��.������6�C1���
����]�������������'�-����	������Hz208N2 =*�	.�"O=��>��������

��O�	��# !E��( )ti2��9������������
+����������F +��12 II = �1��
����
�
��O����-�������������>������&�3 dB1�#	��6�4�����1��
����
�
��O���.������6�Q�����
��>��.���>������/&#��1��
��
���6����5��O
���7��P��

�����
�.�����6�����-�'�-��"�	�����)L( 1��% �8 ������= ���1O����#��-��.����δ=100C1�1������O��
���/&��5����)��

������
��'�-cm5,1AO1 −=����������E������������E�$�!��E����% �8 ������= ���,��AB�9����cm1AB=����,��������� �*
����3����'�-J���+8 ���Y�1K��

����O>��8 ������G�����"������4��
'

1f���
���)L( 11���

���������,�-�O11AO��#������>��8 ���)����11BA�#	
�����	�	����1��
�����
��� N���� )��� O)L( 1�
�.�� ���6�� ���-�)L( 2%�8 ���� ��= ���2O��>��8 ��� ���G���� �#	"�����

cm5,4f
'
2 =�
��'�-�*cm6OO 21 =���
���,��)L( 1����3����'�-�,��������� �J���+8 ���Y�1K��

���O����������>��8 ����#��-�L$��������	����6���'�-����3����������22BA���N!$���AB�����/&�����������8 ������������
���8 �����-��.���1��

���O�>��8 ����
������������,�-�22BA��#
������22AO��#������22BA�1���
���O�����O��������*�#.������������8 �����-��.����/&��,��	��σ�����8 �����-��.����/&����� 	�G �>�6��
�� 	O��������!"��.�	�,�
�������������O�!��E����% �8 �����������'�-�J���3�����0��K1��
���O��"�������.���21OO>��8 ���,� 		�! ���22BA���#��;����"�( )∞1���
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���,���	�F +�K��

��6����5QO�
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��������)��.���#�;��� � 	������������8 	�����	
����&
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2

s.m10g
−

=1���
��� �,�������F ����,� 	���( )1B��#	�	 �������g200m1=����#��9	�	 ���������A���
�!"�����:����8 	��*�

�9����L = 1m�1�����!"���3����
���!��3���������1�
��� ���B�=�( )1B���#�=��	�)����,-��O�O	���O�!"�� 

�����=��4.�O����'O�����°=θ 60o�,�����������53�*� 
���E����-���1 ���)����5�
����� ( )1B��0���� ���-�

����=���θJ�� $����0��1K 
���� ��� ������6��������
	���3��OmE������ ( )1B��;���*�

θ��θ���g���1m����L��1�������!�"���? �	�������O	
��
��������,�O�����3���)������6�����
.����1����
�����	�	����

� ���������+	��( )1B1��

�h��!"���3��O!O���"�5�
)n,u,B( 1

→→
���
	�

→
a���#.	�����

�M���	( )1B���;���� g�θ)������!"��oθ=θ�1��

j���
����-�������=��������O
→

1v��� ����( )1B"��!��
�������O��.��

 4��� ����������-�O( )1B�,��O ��5��8 	�*��� ( )2B��#	�	 �*������g300m2 =,� �������!"��.�	��1��

�-�������=��������*��$����5��8 	������	-��
→

2v������ ( )2B����5��8 	����
��>�$1��
�����������8 	�O��� ( )2B���������E������-��������������!6�� �&��
��2v�1��������,O���O#6������0�����	
�O����O8 ��

^����	���1���������
���.��( )2B��5�
����!"�(O,x,y)�1��
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�-��( )2B�!�0�����)��N�5��8 	����
������6�>�$����J� $����0��K1��
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→
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�����6�
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����#����� �9	������!�����8 ���)��!���	���'�-Ω= 20R��
����	���E���# ���3�3�1��

����3�	���3�����O���9���.��	�	�����
�$����!�����,����	�	����
���!�����,����8 ����!��������������8 ����
�1��

  1.1    O�
�$����!"�������� ����# �>�6���#0���-�1 
 1.2    �6��.���O���L1���

��

��]��������)��!���	���'�-����������
�$����4 �l�������8 ������!������������9	
���3 ���C������	�	��>��������=���g�����

�!��.�4���	�JVKu(t U Nt) cos( )= 2 2π�/���	����	��OO3����
+���9	��6�*�N���������6���
��]���� ������� '�-� ���	��� ����N�53� �$� � ������� ,��
l��4&�&	���	�	���u(t)�,���������� !�����

�	�	���u tR ( )�,��'�������'�-��8 ��"�!������8 �����!�����( )1C����
!"��
�����y1���������O�'( )2C��!"��
�����y2�,��Z�O�Q������
�!"���3����]��1��
��]������
��������y1�7�1,4 V/div�1��
��]��
������������y2�7�2 V/div ���1 
  �]����"�������������70,523 ms/div�1��

���]�]�,��,Z����( )C1��3�Q��u tR ( )��( )C2��3�Q������1���

���]�]�����6��.�������	��N����
�������6C�����
+���������I1���
����	���>�$�1��

���]�]�4	 �������
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������y������F +����
	����O�!"�������
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����div/V2ss 21 == B� ����&���53�1���
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$����E�����������$��*���	���r = 2div1��
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'

1f��
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cm2d1=�1����
���)��)L( 2��
�)L( 1�"����'�-�21OO,��,�-�
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'
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���
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�!"�,��������� �H�.=���,�����$����#�����)����
�� $��h1���

 ���O�L$O�����!E�����M�
$�����O����O�+� ���

���� $���!"�,���h��$���������
�����-�1��
����O����-�!E�����M�O
$����������F �������

��.�"�*��$����D = 24,1°1����6��.���A�����������=                                 ��� $��h����
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