Activité documentaire : lumière d’étoiles 

Objectif : connaître les informations principales extraites de l’analyse de la lumière provenant d’une étoile.
Le spectre du Soleil obtenu grâce à un spectroscope est représenté sur le document annexe n°5. En l’observant de près, on distingue des raies sombres sur un fond continu. Pourquoi un fond continu ? Que représentent donc ces raies sombres ? Cette activité propose d’apporter une réponse à ces questions.
Document 1 : émission de lumière d’origine thermique ou d’origine atomique.

Dans une lampe à incandescence, le filament solide chauffé à haute température émet de la lumière : il s’agit d’une source chaude de lumière. Le spectre de cette lumière est continu : il n’y a pas d’absence de lumière entre deux couleurs quelconques. On parle de spectre thermique d’émission (document annexe 1). Ce spectre est un ensemble continu de radiations monochromatiques.

Différente est la lumière émise par des atomes excités. Dans une lampe spectrale, un gaz chaud d’atomes sous basse pression émet de la lumière s’il est parcouru par un courant électrique. Le spectre de la lumière émise est discontinu : c’est un spectre de raies, caractéristique de l’atome émetteur de lumière (document annexe 2).

Document 2 : l’absorption de lumière par la matière.

En 1859,  les physiciens allemand Gustav Kirchhoff et R.Bunsen eurent conjointement l’idée d’éclairer un gaz froid contenant des atomes de mercure à basse pression avec une source lumineuse continue, obtenue à partir d’un corps chaud. Ils concentrèrent la lumière à la sortie de la vapeur de mercure à l’aide d’une lentille convergente, et plaçèrent derrière un écran percé d’une fente un prisme afin d’observer le spectre de la lumière traversant la flamme. Kirchhoff obtint alors le spectre représenté sur le document annexe 3. 

Il en déduisit que les raies sombres sur le spectre continu correspondaient à la lumière absorbée par le mercure, et appela ce spectre le spectre d’absorption du mercure. Il fit de même pour l’hydrogène, puis pour le sodium, pour lequel il n’obtint qu’une seule radiation absorbée pour 580 nm. Il généralisa ce résultat pour tous les autres atomes. 

Kirchhoff fit alors le rapprochement avec le spectre du Soleil obtenu par l’astronome Joseph Von Franhofer.  Il proposa un modèle du Soleil et des autres étoiles comprenant une boule de gaz à très haute température, dont la surface émet de la lumière d’origine thermique, entourée d’une enveloppe gazeuse à faible pression, absorbant la lumière.

Partie A : compréhension des phénomènes. 
1. Quel mot et quelle grandeur les physiciens utilisent-ils pour qualifier une couleur ?

2. De quoi le profil spectral d’un corps chaud dépend-t-il ? 

3. Rappeler la loi de déplacement de Wien pour la lumière d’origine thermique.

4. Qu’est-ce qu’un spectre de raies d’émission ?

5. De quoi le spectre de raies dépend-t-il ? 

6. Rappeler le modèle permettant d’expliquer le caractère discontinu d’un spectre de raies d’émission.

7. Compléter les schémas des expériences réalisées par Kirchoff en représentant les spectres obtenus. 





 



8. Expliquer l’absorption de lumière par les atomes en utilisant le modèle développé pour l’émission de lumière.

9. A l’aide des principaux niveaux d’énergie de quelques atomes (document annexe 4), retrouver la raie d’absorption du sodium et le spectre d’absorption de l’hydrogène. On rappelle que h = 6,63.10-34 J.s et c = 3,00.108 m.s-1.

Partie B  - Application : que nous apprend le spectre d’une étoile ?

1. Schématiser le modèle d’une étoile proposé par Kirchhoff.

2. Le document annexe 5 présente le spectre de la lumière provenant du Soleil. Quelle est l’origine du spectre continu formant le fond coloré ? 

3. Quelle caractéristique de la surface de l’étoile le profil spectral nous apprend-t-il ? 

4. Quelle est l’origine des raies sombres observées ? 

5. Qu’est-ce que cela nous apprend sur l’enveloppe gazeuse de l’étoile ? 

6. Résumer les deux types d’information que l’on peut tirer du profil spectral d’une étoile.

Partie C : mesures de quelques caractéristiques du Soleil.

1. Pour quelle longueur d’onde observe-t-on une intensité lumineuse maximale ? 

2. Estimer la température de surface du Soleil.

3. A l’aide des documents annexes 4 et 5, justifier la présence d’hydrogène dans l’atmosphère solaire.

4. Le Soleil ne contient-il que de l’hydrogène ? Justifier la réponse.
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           Document 5 : spectre de la lumière provenant du Soleil.
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Document 3 :


Spectre d’absorption de la vapeur de mercure.





Document 4 :


niveaux d’énergie principaux de l’hydrogène et du sodium 
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Document 1 : spectre de la lumière émise par une lampe à incandescence. 





Vapeur de mercure (Hg)





Document 2 : spectre d’émission de la vapeur de mercure et de la vapeur d’hydrogène
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Vapeur de mercure parcourue par un courant
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Spectre d’absorption de la vapeur de sodium.





Spectre d’absorption de la vapeur d’hydrogène.
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