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La lumiere

ou plutot

Les "lumieres”
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Qu'est ce que la "lumiére" ?



La lumiere, au sens habituel, est considérée comme une
Onde Electro-Magnétique (OEM)
c.a.d

l'association d'un champ électrique

et d'un champ magnetique

Ces champs, perpendiculaires entre eux et perpendiculaires a
la direction de propagation, sont oscillants et se propagent

a ~ 300 000 km.s' ( dans le vide ) .

(299 792 458 m.s™)
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Elle peut aussi se comporter comme une particule :

le photon
Onde Particules
Thomas YOUNG Max PLANCK
Augustin FRESNEL Albert EINSTEIN
Clerk MAXWELL Isaac NEWTON

Dualité

Albert EINSTEIN Louis de BROGLIE



Dans ce cours on ne prendra en compte que l'aspect

électromagnetique ondulatoire.

Quelle est la place du visible au sein des OEM ?
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La lumiere visible : la lumiere blanche

nature ?

Mise en évidence par Isaac NEWTON
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La lumiere blanche est un mélange de lumieres simples
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fente fine lentille rés:au :

condenseur

violet
Lumiére ;
blanche fente de la fente blanche




Les lumieres simples ne sont pas decomposables

Newton complete sa démonstration par lI'experience
inverse : refaire de la lumiere blanche a partir des

lumieres simples ; deux techniques sont utilisables.



Avec une lentille convergente qui va melanger le
faisceau coloré a la sortie du prisme

v v % Lumieére

blanche sur
I’écran

A l'aide d’un disque, portant des secteurs colorés, en
rotation rapide

Disque arrété Disque en rotation



Comment utiliser la decomposition de la lumiere ?

Les informations que nous obtenons des astres nous
parviennent essentiellement sous forme de lumiere.
Il faut donc exploiter ces donnees ; c'est le réle de :

* I'étude de la luminosité

* |a spectroscopie

* I'effet Doppler-Fizeau



Pour l'utilisation de la spectroscopie, trois lois permettent

de tirer des informations de la lumiere recue.



Loi n° 1 Spectres continus

Un gaz soumis a une pression élevée, un solide ou
un liquide, chauffes, emettent un rayonnement qui

contient toutes les couleurs de I'arc-en-ciel.
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Loin°2 Spectres de raies d’émission

Un gaz chaud, soumis a une pression faible, emet un
rayonnement pour certaines couleurs bien particulieres

caracteristiques des atomes contenus dans le gaz



Le spectre du mercure



Loin® 3  Spectres de raies d’absorption

Un gaz froid, soumis a une basse pression,
éclairé par une source de lumiere blanche,
absorbe certaines couleurs.

Ce gaz absorbe les mémes couleurs que

celles emises lorsqu’il est chaud.






Ce phénomene est du au fait que les atomes absorbent
le rayonnement (dans une direction) et le re-emettent

dans toutes les directions

R —

Absorption

Diffusion



Un spectre normal peut comporter un fond continu
+ des raies en absorption voire en emision
Ex : le Soleil qui, sur un spectre continu (l'arc en ciel),

presente de multiples raies d'absorption.

La surface du Soleil est un gaz "froid", de faible densite

situé devant une masse dense et chaude.
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Un spectre d'émission

P Cygni
Alpy 600 spectrum




Continuous Sper:trurn
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On peut exploiter une autre propriéte de la lumiere :
'effet DOPPLER-FIZEAU

c.a.d le decalage en frequence ( longueur d'onde ) d'un

signal recu lorsqu'il y a un déeplacement relatif de la

source / recepteur (ex : avertisseur d'un train)
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La mesure du déplacement des raies de la lumiere recue /

a celles obtenues au laboratoire donne le decalage spectral

_— (xobs - 7\'lab> Z + 1 = }7\;0195
N klab lab




La connaissance de z permet de calculer le sens de

déplacement et la vitesse relative objet-etudie / Terre.

Vops = C klb = (Z
a

On peut également connaitre le sens de rotation d'un objet

(galaxie, anneaux de Saturne).



Le ciel a difféerentes longueurs d'onde
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Le ciel en infrarouge proche ( A = 1-4 microns )
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Le ciel en rayons X durs
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Le ciel en rayons gamma
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Le ciel radioactif ( 2°Al)
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Le ciel en gamma de haute energie
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En conclusion :

’essentiel est invisible
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