Lumiere et spectre — Exercices - Devoirs

Exercice 1 corrigé disponible

Antiguité  Les savants pensaient que la lumiére se propage instantanément.

Ibn al Haytham (Alhazen) pense que la lumiére a besoin de temps pour

X Ic'-lm- 5. B
traverser l'espace.

XIIF'™s.  Roger Bacon rejette I'idée d'une propagation instantanée.

Galilée tente de mesurer la vitesse de propagation de la lumiere.
XVIF™s. |Romer et Cassini caleulent la vitesse de la lumiére & partir d'observations
astronomiques. Ils trouvent 220 000 km/s.

Foucault perfectionne l'expérience de Fizeau et trouve 299 774 km/s.

Michelson et Morley obtiennent la valeur de 299 g10 km/s.

De nos jours |La vitesse de la lumiére dans le vide, notée c, est égale a 299 792, 458 km/s.

On peut admettre que ¢ = 300 000 km/s. Dans le vide, rien ne peut se
déplacer plus vite que la lumiére.

1. Quel savant a mesuré le premier la vitesse de la lumiere ? Obtient-t-il
un résultat concluant ?

2. Fcrire, sous forme de puissance de 10, la valeur approchée de la vi-
tesse de la lumiere en kilometre par seconde, puis en metre par seconde.
3. Le Soleil est situé a 1,50x 10" m de la Terre. Calculer, en minutes, la
durée mise par la lumiere du Soleil pour nous parvenir.

4. L'étoile Proxima du Centaure est I'étoile la plus proche de nous. Sa lu-
miére met 4 ans 2 mois 12 jours pour nous parvenir. A quelle distance
de la Terre, en kilometre, est-elle située ?

5. Pour déterminer la distance entre la Terre et la Lune, des astronautes
ont déposé des miroirs sur la Lune. De la Terre, on envoie un faisceau
laser sur I'un de ces miroirs. On mesure alors le temps mis par ce fais-
ceau pour aller sur la Lune et revenir sur Terre.

a) Schématiser la Terre, la Lune et le trajet du faisceau laser.

b) Le faisceau revient 2,56 secondes apres son émission.

Calculer la distance (en km) de la Terre a la Lune.

Exercice 2 corrigé disponible

1. L'année-lumiere (symbole : a.l.) est une unité de distance qui correspond a la
distance parcourue par la lumiere en une année.

a) Déterminer la valeur d' 1 a.l. en kilometre.

b) Pourquoi les astronomes préférent-ils cette unité par rapport aux metres
pour mesurer des distances dans I'espace ?

2. Voici 'ordre de grandeur de quelques distances en astronomie. Transforme
les en années-lumieres.

a) diametre du systéme solaire : environ 10° km

b) distance a la galaxie la plus proche : environ 10" km

3. La lumiere d'un objet situé a une année-lumiere de nous met 1 an a nous
parvenir.

a) L'étoile Pollux de la constellation des Gémeaux est située a 34 a.l. de la
Terre. En combien de temps la lumiere émise par cette étoile nous parvient-elle
?

b) Une des étoiles de la constellation d'Orion est apparue en 1956 aux
astronomes. Elle n'avait jamais été observée auparavant parce qu'elle n'était
pas encore née. Elle est située a 1 800 a.l. de la Terre. En quelle année cette
étoile est-elle réellement née ?

Exercice 3 corrigé disponible

Les limites des longueurs d'ondes (en nm) des couleurs du spectre d'une
lumiere blanche sont les suivantes :

violet bleu vert jaune orange Rouge
400-424 424-491 491-575 575-585 585-647 647-700

Longueurs d'ondes (en nm) de quelques raies émises par différents élé-
ments chimiques a 1'état gazeux :
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nom longueurs d'onde (nm)

397 ;410 ;434 ;486 ; 656

symbole

Hydrogéne H

Hélium He 447 ;471 ;492 ; 501 ; 587 ; 668
mercure Hg 432 ;547 ;575 ;580 ; 670 ; 690
néon Ne 439 ;443 ;585,597 ;618 ; 640

Identification d'un gaz : un laboratoire possede diverses lampes qui
contiennent des vapeurs de gaz. Il est possible de réaliser le spectre
d'émission de raie du gaz enfermé dans I'ampoule a l'aide du dispositif
ci-dessous :

| Gaz a fahle
220 VA pI’ESSan
| fente

1. Quel dispositif faut-il placer entre la fente et 'écran pour observer le
spectre du gaz enfermé dans I'ampoule ?
2. Un professeur, suite a une maladresse, a renversé de l'encre sur 1'éti-

quette collée sur I'ampoule. La nature du gaz était représentée par son
symbole chimique qui est partiellement masqué par la tache d'encre. Le
spectre observé sur l'écran a permis d'obtenir le document suivant :

fICID l':I-SD SDCI 55(] 650 ?DD
Donner les longueurs d'ondes des d1fferentes raies du spectre puis in-

diquer la couleur de chacune. En déduire la nature du gaz enfermé

dans I'ampoule.
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Exercice 4

Exercice 5

corrigé disponible

Les longueurs d’onde des raies, en nm du spectre d’une lampe a va-
peur de mercure sont : 404,7 - 435,8 - 491,6 - 496 - 546,1 - 577 - 579,1 -
623,4 - 690,7

1. Donner la définition d’un spectre de raies d’émission d"une lumiere.

2. Le spectre d'un sirop de menthe comporte deux bandes d’absorption
dans le visible : seules les radiations comprises entre 420 nm et 560 nm
sont transmises.

On éclaire le sirop de menthe avec une lampe de mercure. Quel est
’aspect du spectre de la lumiere transmise ?

corrigé disponible

La lumiere blanche mélange toutes les couleurs de I'arc en ciel. Comme on
passe continiment d'une couleur a une autre en changeant graduellement
de nuance, on dit que la lumiere blanche possede un spectre continu. C'est
le cas de la lumiere émise par un corps chaud qui contient toutes les cou-

leurs a des doses différentes.

Mais les astronomes ont remarqué des le XVIIIe siecle la présence de fines
bandes noires dans la lumiere solaire. Il manque des couleurs tres précises
et spécifiques, comme si elles ne nous étaient pas parvenues. Apres
quelques tatonnements, ils ont compris que ces raies sombres trahissaient la
présence d'éléments chimiques sur le trajet des rayons lumineux. Joseph
von Fraunhofer fut le premier en 1814 a observer ces disparitions de lu-
miere et a les attribuer a un phénomene d'absorption par un gaz situé entre-

la source d'émission et l'observateur...
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1. Donner les valeurs limites des longueurs d'onde dans le vide du spectre
visible en précisant les couleurs concernées.

"Joseph von Fraunhofer fut le premier en 1814 a observer ces disparitions
de lumiere"

Voici une partie du spectre qu'il a observé, ot I'on peut observer des raies
noires sur un fond coloré continu, nommeées A, B, C, D, E, Fl’ Fz' G, Hetl

AB C D E Fi Fz G H I
TP T T T T T T T T T T T T T
A{ennm}
400 so0 600 700
On donne les longueurs d'onde d'émission de quelques éléments.
Elément chimique Longueur d'onde A en nm de certaines raies caractéristigues
Hydragéne H 410,1 434,0 486,1 658,3
Hélium He 4472 4713 4922 501,86 5876 667,8
Sodium Na 589,0 589,86

2. Quels sont les éléments que 1'on peut retrouver dans les couches
superficielles du soleil ? Justifier.
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