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Vitesse de la lumiére et four a micro-ondes

Contrairement a ce que d’aucuns affirment, la visualisation des ondes stationnaires
dans un four a micro-ondes ne permet pas de mesurer facilement la vitesse de la lumiére.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

e nombreux sites Internet

francophones ou anglo-

phones proposent de réaliser

une expérience sympathique
et éclairante avec un four a micro-ondes:
visualiserla figure des ondes stationnaires
formées dans le four par les ondes élec-
tromagnétiques et en mesurer la longueur
d’'onde, pouren déduire lavaleur de la vitesse
de lalumiere. Cette proposition séduisante
repose hélas sur des idées trop simplistes. |l
esten effet bien difficile de dépasserle stade
qualitatif, en raison de la nature tridimen-
sionnelle des ondes stationnaires —méme
si, par chance, il arrive parfois que le résul-
tat numérique obtenu ne s’écarte que de
quelques pourcents de la valeurattendue...

Lexpérience estrapide et facile a faire.
Son résultat étonnera petits et grands qui
auront passé ensemble un agréable
moment en cuisine. Voici la procédure a
suivre (en présence d'un adulte]. D'abord,
retirez le plateau tournant de votre four a
micro-ondes et prévoyez quatre cales en
carton sur lesquelles reposera une feuille
de carton rectangulaire rigide |égérement
plus petite que le four.

Disposez sur cette feuille une tablette
de chocolat, ou des marshmallow, ou du
blanc d'ceuf... Les recettes que l'on peut trou-
ver sont fort variées; il suffit d’utiliser une
substance contenant de I'eau et dont
I'échauffement provoque une transforma-
tion visible. En ce qui nous concerne, afin
de répéter I'expérience facilement et pour
un co(t modeste, nous avons opté pour
de 'emmental rapé, que 'on saupoudre
sur la feuille de papier ou de carton (voir la
figure 1). Lorsque le fromage fond, la matiére
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grasse qui suinte imbibe le papier, ce qui
facilite la visualisation.

Enfin, mettez en route le four et sur-
veillez ce qui se passe parla fenétre du four
ou en ouvrant régulierement la porte. Pour
le gruyere rapé, un chauffage de 30 secon-
des semble convenir.Vous observerez alors
que I'échauffement par les micro-ondes ne
se produit qu’a certains endroits, et que la
distance caractéristique entre deux endroits
fondus (ou cuits) est de 'ordre de quelques
centimetres (voir la figure 2).

Comment interpréter cette expérience ?
Les parois métalliques intérieures sont,
pour les micro-ondes produites par le four,
comme des miroirs surlesquels ces ondes

Dessins de Bruno Vacaro
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1. CECI N’EST PAS UNE RECETTE... de cui-
sine, mais de physique : commencez par sau-
poudrer du gruyére rapé sur une feuille de carton
rigide qui reposera dans le four a micro-ondes
sur quatre cales de carton. Puis...

se réfléchissent. Quelle est |a résultante
de la superposition de toutes les ondes se
propageant dans la cavité du four ? La situa-
tion est analogue a celle d’'une corde
vibrante, oul'onde qui se propage dans une
direction interféere avec l'onde qui se pro-
page dans la direction opposée.

Sila fréquence de ces ondes est appro-
priée, il y a résonance et la corde exhibe le
profil caractéristique d’une onde station-
naire: en certains points, les « ventres »,
la corde vibre avec une amplitude maximale,
tandis qu’a d’autres, les « nceuds », elle
est immobile (voir la figure 2]. Dans cette
situation unidimensionnellg, la distance entre
deuxventres ou deux nceuds successifs est
égale a une demi-longueur d’onde, tandis
que la longueur totale de la corde est égale
aunnombre entier de demi-longueurs d'onde.

Il est alors tentant de faire brutalement
I'analogie entre corde vibrante et four a
micro-ondes, 'amplitude de la vibration de
la corde correspondant a 'amplitude d’os-
cillation du champ électrique de 'onde élec-
tromagnétique. La ot elle est maximale (les
ventres), le fromage, qui contient un peu
d'eau, est davantage chauffé, ce quifait fondre
en premier la matiere grasse présente a
cet endroit. En mesurant la distance entre
deux zones fondues et en multipliant par
deux, on obtient la longueur d’'onde.

Connaissant la fréquence des ondes
créées par le four (2,45 gigahertz), on en
déduitlavitesse de lalumiere par une simple
multiplication (la vitesse d’une onde est
égale au produit de sa longueur d'onde par
safréquence) : ainsi, lorsqu’on mesure une
distance de six centimétres, on trouve une
vitesse de 294 000kilometres parseconde,
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