LA CARSULE DY DEBUTANT

La lumieére

v Qu’est-ce que la lumiere ?

v D’ou vient la lumiere ?

v L’essentiel des propriétés de la lumiere.



LES OBJECTIFS

*Au terme de cette présentation,
le participant pourra :
»Exposer la dualité quantique (onde-
particule) de la nature de la lumiere.

»Nommer les différents mécanismes
de production de la lumiere.

»Décrire les principales propriétés de la
lumiere qui intéressent |'astronome
amateur.




* En astronomie amateur, la lumiere est
la fenétre ouverte sur I'Univers.




LA NATURE DE LA LUMIERE
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*La lumiere est composée de particules
appelées photons.

»Les photons sont des particules élémentaires
d’énergie qui n’ont pas de masse au repos
et qui voyagent obligatoirement a la vitesse
c (célérité), qu’on appelle familierement
vitesse de la lumiere.

C’est la conception corpusculaire de la lumiere




D’OU VIENT LA LUMIERE ?

* La fabrication des photons.

1) Sauts d’électrons d’un niveau supérieur a
un niveau inférieur au sein du nuage
électronique de I'atome.

Emissio
* Les photons sont émis P L)"?/
par paquets (quanta) S &

de valeur déterminée.



D’OU VIENT LA LUMIERE ?

* La fabrication des photons.
2) Réactions nucléaires qui émettent de
I’énergie.
Fission % Fusion
* Les photons sont émis

par paquets (quanta)
de valeur déterminée.’®




D’OU VIENT LA LUMIERE ?

*La fabrication des photons.
3) Annihilation particule-antiparticule.
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de valeur déterminée. E=mc
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D’OU VIENT LA LUMIERE ?

*La fabrication des photons.
4) Capture d’électrons.

Emlsslon
electron d énerge

* Les photons sont émis
par paquets (Quanta)  proton Capt”y

de valeur déterminée.
Rayonnement diffus
cosmologique




LA NATURE DE LA LUMIERE

*La lumiere est une onde.
»De forme sinusoidale
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Ou A est appelée longueur d’onde

C’est la conception ondulatoire de la lumiere




LA NATURE DE LA LUMIERE
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* La lumiere est une onde.




LA NATURE DE LA LUMIERE

*La lumiere est une onde.
»La lumiere est une onde électromagnétique
»Le spectre électromagnétique
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LA NATURE DE LA LUMIERE
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*La lumiere est a la fois une onde et une
particule.

»Dualité onde-particule

ﬁ\/
C’est la conception : &%
guantique de la lumiére. /\‘/







LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

a) La lumiere voyage en ligne droite,

Etoile

// Soleil

/ * Coucher de Soleil et lumiere

@ wre réfractée sur I'atmosphere.

* Sur de grandes distances, la
lumiere suit les lignes de
courbure de I’espace-temps.



LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

b) La lumiere a une vitesse.

»La vitesse de la lumiere est appelée c.
»Dans le vide, c = 3x10% m/s.

Coide = 299 792 458 m s'!

Milieu Vitesse de la lumiere (m s1)

Vide 3 x 108

Air 3 x 108
au 2,25 x 108

Verre 2 x 108




$%|LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

c) Réfraction de la lumiere.

»Changement de direction que subit un
rayon de lumiere lorsqu’il traverse la surface
de séparation entre deux milieux
transparents différents (dioptres).

» D a la différence de la vitesse de la lumiere
dans des dioptres distincts.






2P| £S PROPRIETES DE LA LUMIERE

c) Réfraction de la lumiere.

Normale au point
Rayon incident d'incidence

milieu d'indice n1

milieud’t dcen

A

Rayon réfracté




LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

c) Réfraction de la lumiere.

Normale au point
Rayon incident d'incidence

Loi de Snell-Descartes :
o n;sin(0;) = nysin(0,)

milion d indice e Milieu Indice (n)

Rynmﬁ e Verre




$%5 ES PROPRIETES DE LA LUMIERE

n(A)

Indice de réfraction

1,58

1,56 |-

1,54 |-

1,52 -

1,50

c) Réfraction de la lumiere.

»L’indice de réfraction varie en fonction
de la longueur d’onde A.

0,2 0.4 0,6 0.8 1.0 1,2 1.4 1,6

Longueur d'onde Aen um

Loi Cauchy
b Dispersion
de la
lumiere
blanche



LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

* Dispersion de la lumiere blanche.

»La lumiere blanche est faite de toutes les
longueurs d’onde du domaine visible.

A =400 a 750 nm




$%5 ES PROPRIETES DE LA LUMIERE

* Dispersion de la lumiere blanche.

»La lumiere blanche est faite de toutes les
longueurs d’onde du domaine visible.

A en nm

400 a 420

420 a 500

500 a 575

590 a 620

620 a 750

Couleur

Violet

Bleu

Vert

Orange

Rouge







Normale au point
Rayon incident d'incidence Rayon réfléchi




LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

d) Réflexion de la lumiere.

MIROIR SURFACE SATINEE SURFACE MATE

Réflexion spéculaire Réflexion semi-diffuse Réflexion diffuse




LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

d) Réflexion de la lumiere.

Plan d'incidence

Plan d'incidence

normale

normale

Miroir

Dioptré




$%|LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

e) Diffraction de la lumiere.
»Due a sa nature ondulatoire.

»La diffraction modifie la propagation en
ligne droite de la lumiere lorsque celle-ci
rencontre un obstacle sur son parcours,
comme une ouverture ou le bord d’un obijet.












Disque d’Airy Le dlsqlle d’Alry est inéuitaile~ Sl
> Il est li¢.a la nature de la lumiére. -

> Sd taille est mversement proportlonnelle au
S dlametre de l’ouvertllre de l’1nstrument
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$ L ES PROPRIETES DE LA LUMIERE

e) Diffraction de la lumiere.
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e niv de diffraction Petite

. Grand objectif ® Moins de diffraction
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$%|LES PROPRIETES DE LA LUMIERE

e) Diffraction de la lumiere.

»0On n’observe jamais 'image réelle d’'un
objet ponctiforme comme une étoile avec un
instrument d’optique, mais on voit plutot
son disque d’Airy.

»La taille du disque d’Airy limite le potentiel
de résolution d’un instrument.



Diffraction de la lumiere.
Potentiel de résolution.

¢ de la Lyre




Diffraction de la lumiere.
Potentiel de résolution.

¢ de la Lyre

Chacune des deux étoiles est double
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e) Diffraction de la lumiere.
» Potentiel de résolution. ) \

QOuverture de petit diametre

Chacune des deux étoiles est double




e) Diffraction de la lumiere.
» Potentiel de résolution. } \

Ouverture de moyen diametre

Chacune des deux étoiles est double




e) Diffraction de la lumiere.
» Potentiel de résolution. } U \

QOuverture de grand diametre




e) Diffraction de la lumiere.

»Due a sa nature ondulatoire.
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* Astronomie et Astrophysique, 2¢ édition
Séguin M, Villeneuve B
Editions du Renouveau Pédagogique Inc., 2002

* [’aventure de la physique — vol. Ill-lumiere,
charges et cerveau
Christoph Schiller
Qu’est-ce que la lumiere ?
http://www.motionmountain.net/MontagneMou
vement-volume3.pdf
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* Sciences.ch
Electromagnétisme
http://mwww.sciences.ch/htmlfr/electrodynamique
/electrodynchmpelectrique01.php

* Wikipédia (L’encyclopédie libre) sur :
» Lumiere
» Photon
» Onde
» Réfraction, réflexion, diffraction, tache d’Airy



REFERENCES

* Vidéos suggérées :

> https://www.youtube.com/watch?v=tiJgzWldxek
Réalisée par un québécois (Francois Corriveau). Bases bien
expliquées.

> https://'www.youtube.com/watch?v=n0yTf1FRWJ8

Compleéte et donne des références vers d’autres vidéos.



