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Physique, Chapitre 4								Seconde
T.P. / COURS
ETUDE DE LA LUMIERE DES ETOILES : 
LA SPECTROSCOPIE

I – COMMENT ETUDIER UNE ETOILE ?
Lorsque nous observons le ciel, nous constatons que la lumière des étoiles qui nous parvient est différente selon les étoiles. C’est pourquoi, un scientifique allemand Joseph Von Fraunhoffer (1787- 1826) a eu l’idée d’exploiter la lumière qui nous parvient des étoiles pour obtenir des informations sur elles. Il est le fondateur de la spectroscopie.

II – COMMENT OBTENIR UN SPECTRE LUMINEUX ?
1) Définition d’un spectre lumineux




2) Quels instruments d’optique peut-on utiliser pour obtenir un spectre ?





III – LES DIFFERENTS TYPES DE SPECTRES
1) Les spectres d’émission
a) Définition



b) Spectre continu d’origine thermique :

Expérience :	
							
1. Réaliser un circuit électrique comprenant un générateur, une lampe et un interrupteur.
1. Commencer par la tension la plus basse du générateur puis augmenter progressivement cette tension en regardant la lampe à incandescence à travers le réseau.

· En modifiant la tension du générateur quelle autre grandeur physique modifie-t-on dans le circuit ?



· Comment évolue, à votre avis, la température du filament lorsque l’intensité du courant augmente ?




· Décrire l’évolution du spectre observé à travers le réseau lorsque la température du filament augmente.
Quelles radiations apparaissent progressivement ?
0. A basse température, seule la partie allant _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  est bien visible sur le spectre de la lumière émise par le filament.
0. Lorsque la température du filament augmente, le spectre de la lumière émise par le filament devient de plus en plus _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ et les autres _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ apparaissent : le spectre s’enrichit progressivement vers _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

· Représenter le phénomène observé sur 3 températures différentes









Conclusion :






c) Spectres de raies (ou spectres discontinus) d’émission :
Expérience :
Analysons la lumière émise par une lampe à vapeur de sodium puis celle émise par une lampe à vapeur de mercure à l’aide d’un réseau.

Observations :
Le spectre de la lumière émise par chacune des lampes est constitué _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.
Les deux spectres sont _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

Spectre de la lumière émise 
par une lampe à vapeur de sodium : 


Spectre de la lumière émise 
par une lampe à vapeur de mercure : 

Remarque : 
Chaque raie correspond à une radiation monochromatique de longueur d’onde dans le vide bien déterminée.


Exemple : pour le doublet (2 raies) jaune du sodium :   et  

Conclusion :





2)	Les spectres d’absorption
a) Définition

.


1. Spectre de bandes d’absorption :
[image: ]
Expérience :
1. Positionner le rétroprojecteur en face d’un écran plan et blanc ;
1. Poser, sur le réceptacle en verre du rétroprojecteur, une fente en carton ;
1. Poser, sur la lentille placée près du miroir orientable, un prisme ;
1. A l’aide de la mollette située sur la tête du rétroprojecteur, effectuer la mise au point sur l’écran ;
1. Verser, dans une boîte de Petri une solution de permanganate de potassium diluée ;
1. Placer sur la fente source la boîte de Petri. Celle-ci recouvre juste une petite longueur de la fente.

Observations :
Des bandes noires remplacent les couleurs _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _sur le fond coloré du spectre de la lumière « blanche ». Ces radiations colorées ont été _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _. par la solution de permanganate de potassium.


Spectre de bandes d’absorption
du permanganate de potassium :


Remarque : 
Lorsque la lumière arrive sur un milieu homogène, une partie de cette lumière incidente est réfléchie, une partie est absorbée par le milieu et le reste est transmis.

	Longueur d’onde
	Couleur absorbée
	Couleur perçue

	400-435
	violet
	jaune-vert

	435-480
	bleu
	jaune

	480-490
	Vert-bleu
	orangé

	490-500
	bleu-vert
	rouge

	500-560
	vert
	pourpre

	560-580
	jaune-vert
	violet

	580-595
	jaune
	bleu

	595-625
	orangé
	vert-bleu

	625-750
	rouge
	bleu-vert



Conclusion :





1. Spectres de raies d’absorption :



Spectre de raies d’absorption 
du sodium :



Spectre de raies
d’absorption du mercure : 


Sur chaque spectre, on observe des raies noires sur le fond coloré du spectre de la lumière « blanche ».


Un gaz à basse pression et à basse température traversé par de la lumière blanche absorbe certaines radiations. C’est pourquoi,  le spectre de la lumière transmise est constitué de raies noires (radiations absorbées) se détachant sur fond coloré du spectre de la lumière blanche. C’est un spectre de raies d’absorption.


4)	Relation entre le spectre de raies d’émission et de raies d’absorption d’un même gaz

Pour le sodium :	

spectre d’émission : 



spectre d’absorption : 



Pour le mercure :	

spectre d’émission : 




spectre d’absorption :






5)	Récapitulatif des différents spectres et la manière de les obtenir

















IV - MESSAGES DE LA LUMIERE EMISE PAR LES ETOILES

En analysant le spectre de la lumière émise par une étoile (le Soleil par exemple), les physiciens en déduisent beaucoup d’informations sur la température de surface, la composition, l’état physique de la matière…

Exemples :

1. Grâce à l’observation du fond continu du spectre d’une étoile (spectre continu d’origine thermique), on peut connaître _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .
Plus une étoile est chaude, plus son spectre s’étend vers le violet (voir III-1-b) et sa couleur passe du rouge au jaune puis au blanc.

	Température moyenne
de surface
	3000°C
	5500°C
	10 000°C

	Couleur de l’étoile
	Rouge orangée
	jaune
	blanche

	Exemple
	Bételgeuse
	Soleil
	Sirius


[image: étoile]
1. La lumière émise par la surface de l’étoile traverse ensuite son atmosphère et certaines radiations sont absorbées. Les longueurs d’onde de ces raies d’absorption sont caractéristiques des éléments chimiques présents dans l’atmosphère.

Grâce aux raies d’absorption, on peut connaître _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Cf. Activité documentaire sur l’étude du spectre du soleil.
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