Physique Théme : Ondes et signaux

Analyse spectrale de la lumiére

1) Lalumiére : Généralités
La lumieére est une onde de nature mm%.%erturbatlon électro-magnétique qui se propage). |

La lumiére se propage en Ilgne droite dans un milieu homogeéne et transparent a la CQ/QQ/.MQ(Vltesse)

C =299792458,00000...... m.s* (valeur exacte) que I'on peut arrondir a . 3 s 4@ i .¥ (avec 3 cs)
Soit . 3;00 \(/].OS ...km.s? 4
Chaque radiation Iumlneuse est caractérisée par la valeur d’une grandeur appelée g@’\’\ 4 Q(,m
symbolisée par la lettre grecque ... A.. (se lit lambda).
A chaque valeur de longueur d’ onde Joned.. L g.4..est associée une couleur,
Les radiations visibles par I'ceil ont des Iongu&f‘ onde comprises .. )Q/V\.AT\.&L(.‘OO FALVALAY Q/{ / l.: ..........
Couleur | Longueurs d’onde en nm
Violet 400 a 430
Longueurs Indigo 430 a 450
d’onde visibles, ultraviolets infrarouges Bleu 450 3 490
IR et UV Vert 490 4 570
' } Jaune 570 a 590
400 500 600 700 800 A (nm) Orange 5902630
. Rouge 630 a 750
2) Les sources de lumiére
a- Lles2sortes de sources lumineuses :
@Les sources . NVAA/NYIM "'{] produisent la lumiére qu'elles diffusent :
R ¢
- Les sources dites ..\ AL VWM gAM “un rayonnement visible lorsqu’ eIIes sont portées a haute

températures. Exemples . do_ . AG&A—Z ...... OVW\"\.Q() ..... @I/‘A‘/ ot AL

- Lessour es dites « froides » : la lumiére est prodwte par un autre effet que thermique. AA/MO{.Q,CO[ g(/

s Ao, A 908y KONy DEL) LED S

@Les objets . OlA q"':'v&ou sources . /,)ﬂQ@’V\dOAMQ ), qui renvoient Ia lumiére qu’ils regowent d’une autre
source dans .. ‘QA@M %)é)emples Qa.. L,UVY\.Q,«/ -@-(/\’/VV\ d,a_ Q,(/\M, .IW\OU/ ‘Qz@ /M.cu\_,;

b- Les spectres lumineux : Voir activité expérimentale « Les spectres de sources lumineuses »

3) Lalumiére des étoiles :
a- Estimation de la température de surface d’une étoile : Loi de Wien

Les étoiles émettent de la lumiére grace aux réactions W/LCXQ.Wm se produisent dans leur cceur.
Elles sont classées suivant leur température de surface T : 3@0@ K < T (surface étoile) < 30000. K

Asymbole 1) | T(K) =T{*C)+.R93 1S
Le 1V\Uf5\"e' W&\O@d une étoile montre I'évolution de I'intensité lumineuse émise par une étoile en fonction
de la longueur d’onde A (en nm) des radiations émises.

L'unité de température du systeme international est le... YA

b Intensité lumineuse . J
Profil spectral de Véga Profil spectral du soleil
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lumineuse
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Pour connaitre la température T de surface d’une étoile on lit la valeur de la longueur d’onde la plus intense émise

par I'étoile notée ..%.Mu%r le . PN de I'étoile.
Puis on estime la température de surface en utilisant le graphlque qui lie la température de surface d’un corps chaud

en fonction de sa longueur d’onde : c’est la QO’lCJJL ........ avec o= constante égale a 21 3 0.1 0/\“ t

Applications : “ "QN\
@Estlmer les valeurs des longueurs d’onde des radiations les plus intenses émises par Véga et le soleil :
«QL = Q‘?Omm,

- Poun.. \egs 00.. Moo,

e ol i

@A quoi correspondent les minimas d’intensité lumineuse sur un profil spectral d’étoile ?

TS NN VA S e e AR VY I 7 N

sTempérature T (K) Evolution de la température de @ Le graphique ci-contre traduit |a loi de
) surface en fonction de Amax : loi de Wien Wien AmaxI=0 OU ..... _:.-..............:
26 000 U
/Max

Quel type de relation existe-t-il entre T et
Amax (longueur d’onde du maximum
d’|nten5|te émise) : t
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Comparer la température de surface d’une étoile bleue et d’yne et0|le rouge

Ume... e Conts... Dot 200 . plan... Ao, G AN eémﬁ /W@u;@

b- Composition chimique de 'atmosphére d’une étoile :

Les rales noires du spectre oA’ Q.!()O(ﬁ/f\lmd une étoile ont des valeurs de longueurs d’onde caractéristiques des
3
.. qui constituent A d de I'étoile, ce qui nous permet de connaitre la composition

chimique de I’atmosphere de I'étoile.

Activité expérimentale : le spectre du soleil (page 273) Lire les documents.
e On mesure pour chaque Iongueur d’ onde connye de I hydrogene H Ia distance x entre «QL ’M/

Raie noire K: H: G: E: D, D,

moviemey |2 | B0 | et | 6% 13941399 | L3256 | S8% | SI0
X (en cm) /]IOS Q)O Lf',OS 70,% O/Lf- 0/6 /115 5;65 2/4 }/{

wa | R R R &Y % [ M| A

e Ontrace la courbe qui montre I'évolution de la longueur d’onde A(en nm) en fonction de la distance x avec un
logiciel tableuy- rapheur (utiliser la fiche pratique pour Jes fonctionnalités du logiciel): on obtient une courbe de
fonction ..\ ...,d’équation A = 25 - f ..... avec (a) : coefﬂuent....D(A./.\.Q.{%@/\ . de la droite

—~
en @ ..eth: cj\dm\ma 0\,( (]\A .
La modélisation réalisée avec un tableur pour une fonction affine donne a = QS 42— ............ et b=..... 32('('

o Utiliser cette courbe dite d’étalonnage pour trouver les valeurs des longueurs d’onde des raies K, H, G, E, Dy, D».
e Identifier les entités de I'atmosphere du soleil en comparant les valeurs des longueurs d’onde des raies noires
trouvées avec celles répertoriées dans le tableau de données (compléter la 3™ ligne du tableau).
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