Lumière et couleur
Objectifs : 

·  Calculer la fréquence d’un rayonnement monochromatique connaissant la longueur d’onde

· Réaliser la décomposition et la recomposition de la lumière blanche

I – Décomposer la lumière blanche :
  ( Expérience : on éclaire une fente avec une lumière blanche et on envoie le faisceau obtenu sur la face d’un prisme.

( Observations : 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

(  Conclusion :
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

II – Domaine du visible :
-     L’œil humain n’est sensible ……………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

-     La lumière blanche est un …………………………………………………………………………………………………………………………
Spectre électromagnétique 
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Les Infrarouges, entre 800 et 1400 nm (invisible). Ils chauffent la matière qu'ils rencontrent et maintiennent à la surface de la terre une température moyenne de 17° Celsius environ.

Les Ultraviolets (UV), entre 100 et 400 nm (invisible). Ils peuvent provoquer, sans que nous ressentions de chaleur, des dommages sur les cellules et entraîner à court terme des brûlures de la peau et des yeux. Le spectre U.V. se divise en 4 bandes :

· UVA : 400 à 315 nm >> Pigmentation de la peau 

· UVB : 315 à 280 nm >> Production de vitamine D antirachitique 

· UVC : 280 à 200 nm >> Cette région du spectre U.V. est utilisée pour son pouvoir micro biocide, avec une action germicide maximale à d = 253,7 nm (265 nm selon certains auteurs). 

· U.V. < 200 nm >> Les rayonnements de cette partie du spectre U.V. induisent la production d'ozone à partir d'oxygène, et sont absorbées par la plupart des substances, y compris l'air. 

II – Radiation et longueur d’onde :
1°- Fréquence d'une onde périodique :
La période d'un phénomène périodique est la durée au bout de laquelle le phénomène se répète identique à lui-même. On la note T et elle s'exprime en secondes (s).
La fréquence d'un phénomène périodique représente le nombre de périodes par seconde. On la note généralement f, son unité est le hertz (Hz). La fréquence est l'inverse de la période.

T = 
[image: image3.wmf]f
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2°- Longueur d’onde : 

La longueur d’onde λ d’une radiation lumineuse est liée à la fréquence par : 

λ = 
[image: image4.wmf]c

x T = 
[image: image5.wmf]f

c


 λ : Longueur d’onde en mètre (m)

 c : vitesse de la lumière dans le milieu en m/s. (la vitesse de propagation de la lumière dans l’air est de 3x108 m/s et de 2,3x108 m/s dans l’eau). 

T : période en seconde (s)                                          
f : fréquence de la radiation en hertz (Hz).

Exercices : 
1 -La fréquence d’une radiation lumineuse est 4 x 1014 Hz. Calculer sa longueur d’onde dans l’air. En déduire sa couleur.

2 – Mêmes questions pour une radiation lumineuse de fréquence 7,2 x 1014 Hz
	Couleur

	 Longueur d'onde
 (1 nm = 10-9 m)

	 ultra-violet
	 
	 <400 nm

	 violet
	 
	 400 à 462 nm

	 bleu
	 
	 462 à 500 nm

	 vert
	 
	500 à 577 nm 

	 jaune
	 
	577 à 600 nm 

	 orange
	 
	 600 à 625 nm

	 rouge
	 
	 625 à 670 nm

	 infra-rouge
	 
	 >670 nm


III – La recomposition de la lumière blanche :
( Expérience : À l’aide d’un disque de Newton formé de secteurs colorés (rouge, orange, … violet) est entraîné par un moteur. Qu’observe t-on dès que la vitesse de rotation devient importante ?

( Observations : 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

(  Conclusion :
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Document : Rayonnement ultraviolet
[image: image6.jpg]Le rayonnement ultraviolet (rayonne-
ment UV) est un rayonnement électro-
magnétique non ionisant que I'on
trouve également dans la lumiére
solaire.

Hlustration 1
Subdivision du rayonnement UV.

Des atomes de gaz excités par des
électrons émettent un rayonnement
ultraviolet.

Le rayonnement

Qu'est-ce qu’un solarium?

A I"époque des Romains déja, on appelait «solarium» les terrasses
aménagées pour les bains de soleil. Aujourd’hui, on entend également
par la les établissements ol |'on peut se soumettre a un rayonnement
ultraviolet artificiel produit par des appareils de bronzage. Le coeur de
ces appareils est constitué par des lampes produisant un rayonnement
ultraviolet (lampes UV). Ce dernier a pour effet, entre autres, de brunir
la peau.

Qu’est-ce que le rayonnement ultraviolet?

Le rayonnement ultraviolet (rayonnement UV) est un rayonnement
électromagnétique non ionisant que I'on trouve également dans la
lumiere solaire. Dans le spectre des rayonnements électromagné-
tiques, il se situe entre la lumiére visible et le rayonnement ionisant
(voir glossaire). Le rayonnement UV a une longueur d’onde comprise
entre 10 et 400 nm. Plus la longueur d'onde (voir glossaire) est faible,
plus I"énergie contenue dans le rayonnement est élevée.

Sur la base de ses différents effets biologiques, le rayonnement UV
est subdivisé en rayonnement UV C (100-280 nm), UV B (280-320
nm) et UV A (320-400 nm) (illustration 1). Parfois, on fixe également la
limite entre les rayonnements UV B et UV A a 315 nm. Le domaine de
10 a 100 nm est appelé UV du vide, parce que ce rayonnement est
entiérement absorbé par I'air.

uvc UVB UVA

100 nm 280 nm 320 nm 400 nm

Comment fonctionne une lampe UV?

Les lampes UV sont le plus souvent constituées d'un tube de verre
aux deux extrémités duquel est fixée une électrode (spirale en fil
métallique). Le tube de verre est généralement rempli de mercure
gazeux. En fonctionnement, une tension électrique élevée est appli-
quée entre ces deux électrodes, ce qui permet a des électrons de
passer d'une électrode a l'autre. Durant ce trajet, certains électrons
entrent en collision avec des atomes de mercure (Hg, illustration 2).
Lors de cette collision, I'énergie de I'électron est transmise a |'atome
de mercure, qui passe a I'état «excité». En repassant a |'état normal,
I'atome en question libére cette énergie sous forme de rayonnement.
Comme le niveau d’excitation d'un atome peut étre plus ou moins
élevé, le rayonnement émis peut lui aussi avoir une longueur d’onde
variable. Ce rayonnement se fait principalement dans les longueurs
d’onde de 185 et 254 nm (UV C), mais aussi 313 nm (UV B), 365 nm
(UV A), 405 nm, 408 nm, 436 nm (lumiére violacée), 546 nm (lumiére
vert-jaune) et 579 nm (lumiére jaune).





[image: image7.jpg]Hiustration 2

Production de rayonnement UV par
excitation d’atomes de mercure a
Fintérieur d'une lampe UV.

Le mercure gazeux fournit par conséquent un spectre d’émission (voir
glossaire) comportant des longueurs d’onde allant de I'UV C & I'UV A et
a la lumiere visible.

C’est la le principe de base du fonctionnement des lampes UV. En
fonction de ['utilisation prévue, on recherche toutefois différents
spectres d’émission, ce qui est obtenu de diverses maniéres, selon les
types de lampes. Cela peut se faire au moyen d'enduits fluorescents,
d’additifs dans le gaz ou de filtres (voir en bas).

:
S

rayonnement UV

enduit fluorescent électrode

électron branchement





Lumière et couleur

Objectifs : 

·  Calculer la fréquence d’un rayonnement monochromatique connaissant la longueur d’onde

· Réaliser la décomposition et la recomposition de la lumière blanche

I – Décomposer la lumière blanche :
  ( Expérience : on éclaire une fente avec une lumière blanche et on envoie le faisceau obtenu sur la face d’un prisme.
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( Observations : 

- La lumière est déviée par le prisme. De plus le faisceau qui émerge du prisme est étalé et présente les différentes couleurs de l’arc-en-ciel (rouge, orange, jaune, vert, bleu, indigo, violet).
- La lumière rouge est moins déviée que la lumière violette.
(  Conclusion :
-     Le prisme dévie et décompose la lumière blanche en lumières colorées du rouge au violet. C'est un phénomène de dispersion. L'ensemble des couleurs obtenues constitue le spectre de la lumière blanche. Le spectre est continu du rouge au violet.
-     La lumière blanche est une superposition de plusieurs lumières colorées appelées aussi « radiations lumineuses ».

-     Une lumière monochromatique formée d’une seule radiation ne subit pas de décomposition et la tache obtenue sur l’écran a la même couleur que la lumière émise.

II – Domaine du visible :
-     L’œil humain n’est sensible qu’aux radiations dont les longueurs d’onde sont comprises entre 400 nm et 800 nm.
-     La lumière blanche est un mélange de toutes les radiations visibles.
Spectre électromagnétique 
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Les Infrarouges, entre 800 et 1400 nm (invisible). Ils chauffent la matière qu'ils rencontrent et maintiennent à la surface de la terre une température moyenne de 17° Celsius environ.

Les Ultraviolets (UV), entre 100 et 400 nm (invisible). Ils peuvent provoquer, sans que nous ressentions de chaleur, des dommages sur les cellules et entraîner à court terme des brûlures de la peau et des yeux. Le spectre U.V. se divise en 4 bandes :

· UVA : 400 à 315 nm >> Pigmentation de la peau 

· UVB : 315 à 280 nm >> Production de vitamine D antirachitique 

· UVC : 280 à 200 nm >> Cette région du spectre U.V. est utilisée pour son pouvoir micro biocide, avec une action germicide maximale à d = 253,7 nm (265 nm selon certains auteurs). 

· U.V. < 200 nm >> Les rayonnements de cette partie du spectre U.V. induisent la production d'ozone à partir d'oxygène, et sont absorbées par la plupart des substances, y compris l'air. 

II – Radiation et longueur d’onde :
1°- Fréquence d'une onde périodique :
La période d'un phénomène périodique est la durée au bout de laquelle le phénomène se répète identique à lui-même. On la note T et elle s'exprime en secondes (s).

La fréquence d'un phénomène périodique représente le nombre de périodes par seconde. On la note généralement f, son unité est le hertz (Hz). La fréquence est l'inverse de la période.

T = 
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2°- Longueur d’onde : 

La longueur d’onde λ d’une radiation lumineuse est liée à la fréquence par : 

λ = 
[image: image12.wmf]c

x T = 
[image: image13.wmf]f

c


  λ: Longueur d’onde en mètre (m)   T : période en seconde (s)    f : fréquence de la radiation en hertz (Hz).

 c : vitesse de la lumière dans le milieu en m/s. (la vitesse de propagation de la lumière dans l’air est de 3x108 m/s et de 2,3x108 m/s dans l’eau). 

Exercices : 

1 -La fréquence d’une radiation lumineuse est 4 x 1014 Hz. Calculer sa longueur d’onde dans l’air. En déduire sa couleur.

2 – Mêmes questions pour une radiation lumineuse de fréquence 7,2 x 1014 Hz
Période en seconde
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