Théme : L'UNIVERS — Présentation de I'Univers. Réfian de la lumiére et spectres lumineux Activité : expérimentale

T.P.15 LES SPECTRES, MESSAGES DE LA LUMIERE

OBJECTIFS: -Découvrir et comparer différents systemes dispersif
- Observer, comparerlasser.
« les spectres produits par de la lumiere émisdifférentes sources
« et les spectres obtenus lorsque la lumiére traugme substance.

I. Décomposition de la lumiere blanche :
1) A I’aide d’un prisme : rappels :

Comme le soleil, une lampe a incandescence ématldmiére blanche.

Observations :

- la lumiére blanche est déviée par le prisme

- le faisceau émergent est étalé et constitué ifésahtes couleurs de I'arc-en-ciel (rouge, orangene,

vert, bleu, indigo, violet)
i
R~

- Le rouge est la couleur la moins déviée. Le viet la couleur la plus déviée.
Spectre d'une lumiére blanche

Lanterne [F——— A ._

Conclusion :

Un prisme permet de décomposer la lumiére blanchen une infinité de lumiéres colorées, ou radiations
lumineuses de couleurs différentes. La figure colée obtenue sur I'écran est appelée « spectre* ».

La lumiéere blanche est une lumiére polychromatigue€omposée de I'ensemble des radiations lumineuses
visibles par I'ceil humain.

Avec la lumiéere blanche, on observe un spectre ..... c'est-a-dire une successiantiooe des 7
couleurs de I'arc-en-ciel.

2) A I’aide d’un réseau :
Qu’est ce qu’'un réseau ?

Expériences : Eclairer un réseau avec un pinceduntere blanche issue d’'une lampe a incandescéres
la sortie du réseau, recueillir la lumiére trangnsisr un écran blanc (bord blanc de la table).
Observations :

Remarque : le phénomeéne est observable dans danrttenstances (arc en ciel, CD, flaque d’huile,...)

3) Autres dispositifs pour la décomposition de la lumiére :
Rétroprojecteur et réseau : Le spectroscope portable :

tube de P.V.C.
ou de carton

Ecran
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Il. Spectres de la lumiére émise par différentes sources :

1) Spectres d’émission
a) Dispositif expérimental :
Avec un spectroscope portable ou un réseau, omabkeespectre de la lumiére émise par :
- le soleil (s'ilyena) ; - une lampéaandescence ; un tube fluorescent d’éclaichglaboratoire -

un laser rouge _ L =
i — W EFLLLEALT & ¥

b) Observations : Dessiner les spectres observés :

Nature de la source Allure du spectre

Soel [

une lampe a incandescence | |

Tube fluorescent d’éclairage

Laser rouge I

Remargues:

»_Spectre de la lumiére solaire :

Le Soleil émet une lumiéere blanche sous forme gjgctre continu. Certaines radiations de cettedrami
blanche traversant I'atmosphére du Soleil sontrdgss par des éléments chimiques qui y sont psesantui
se traduit par la présence de raies noires surdolmlés dans le spectre d’émission du Soleil.

* Tube fluorescent d’éclairage

On appelle parfois néons, les tubes fluoresceilisastdans les salles de classe.

Ces tubes contiennent-ils du néon ?

Pour le savoir, on a analysé avec un spectroseolpeniére qu’ils émettent ; le spectre est le sutiva
1. De quel type est le spectre de la lumiére épasde « néon » ?

2. Quelle information donne-t-il sur la nature aduntenu du tube ?

3. Quelle(s) entité(s) chimique(s) est (sont) pnés(s) dans le tube ?

4. Comment devrait-on appeler ces tubes ?

00 nm 500 nm 00 nm

Données longueurs d’onde (en nm) des raies d’émissioniffierents gaz.

Néon 439 b83 618 640 660
Argon 416 420 435 476 487
Krypton 466 474 476 557 587
Mercure 405 436 546 577 615
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Laser

pectre de la lumiere emise par un laser nelium-neon
C) Comparez ces 4 spectres et conclure :

2) Relation entre le spectre d’émission continu et la température du corps :
a) Montage :

» Réaliser le montage suivant puis faire varierder@nt la tension
d’alimentation de la lampe de 0 V a 10\Ng pas dépasser 10V)! + i
/—

» Observer la lumiére émise par le filament d’'unét@ampoule a
incandescence a I'oeil nu puis au spectroscope @B tensions différentes
» Puis compléter le tableau suivant :

b) Observations :
Expérience » Observez I'évolution du spectre quand la tensi@afimentation diminue ( température du
filament de 'ampoule diminue)Quelles sont les couleurs qui ont disparu dans le spectre
e Dessiner I'évolution du spectre observe.

Tension Coyleur =t
d'alimentation tenggt:rr](ta du Allure du spectre
Blanche
Maximale (Température trés
elevée)

Jaune — orangé
Intermédiaire | (Température plus
élevée)

Rouge sombre

Minimale

C) Conclusion :
Fortement chauffé un corps solide, liquide ou gazeuemet un rayonnement dont le spectre
est continu : c'est un ...
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La relation entre le spectre d’ continu et la température du corps ne dépend pda nature

du corps, mais dépend de .....

Quand la température du corps augmente le spectreegdéplace vers les radiations d’émission de couleu
............................. et de longueurs d’'ondes .....................

Application : Les étoiles ont des couleurs. Partiess certaines sont plutdt rouges, d’autres pluttgutées
Quelles sont celles qui ont la température de sure la plus élevée ? la moins élevée ?

11l. Spectres obtenus quand la lumieéere traverse des solutions et des filtres :
1. Absorption de la lumiére par un filtre :

A laide du montage utilisant | Lo
rétroprojecteur, on visualise le spectre de
lumiere blanche.

Ensuite, on place sur la fente du carton, | —
apres l'autre, plusieurs filtres colorés. On des
les spectres obtenus.

Ecran
{on mour)

Avec filtre bleu

réfroprojsctaur

Avec filtre rouge

Avec filtre vert

On en déduit que :
Le filtre DIeU abSOIDe ... .o e e e e e e e

Le filtre rouge absorbe ...

Le filtre VEIT @DSOIDE ... .o e e e e e e e e e e e e e e e e

2. Absorption de la lumiére par une solution colorée

A lI'aide du montage ci-contre, on observe le Fente Etsean
spectre d’absorption de différentes solutions |
P ) P Source de |
colorées. - i
lumi&re blanche :
—— i
Résultats : solution colorée Ecran
Nom de la solution Couleur de la solution Spectre de la lumiere Radiations
absorbées

Permanganate de
potasssium
Sulfate de cuivre

Conclusion : Le spectre de la lumiere qui a traversé une solittn colorée présente des ................

..................... surunfond ......................... . c’est un SPECTRE DE....

Le spectre d’absorption d’'une solution de permangaate de potassium présente une bande noire dans I
couleurs .................. slasolution ... donc cesouleurs.

Une solution colorée absorbe une partie des couleude la lumiére .............. La couleur de la solution

résulte de la somme des couleurs .......................
Le spectre d’absorption obtenu est caractéristiquele ................oooi i
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V- Spectre de raies d'absorption d’un gaz : le sodium

b zodiom brile dms la

Montage @
flanme .
fer'mz lentille rézeau
|um|er'e
blanche

Spectre d'absorption du sodium.

i Lors de la traversée de la vapeur de sodium par la|
S 1 PP . . . v
gcran i lumiére blanche, des radiations jaunes ont été |
1
1
1

absorbées par les ions sodium présents dans le gdz.

* Quel est le spectre observé avant de placer le sodium en combustion ? ...
* Quelle modification observe-t-on lorsque |'on interpose la flamme jaune du sodium dans le faisceau de lumiére blanche ? ...

« Comparer avec le spectre d'émission du sodium. Conclure.

Lorsqu'un gaz a basse température est traversé par de la lumiére blanche, le spectre de la lumiére

obtenue est constitué .......

- Spectre d'absorption du sodium.

Les raies d'absorption ont méme longueur d’ohdgie les raies d’émission émises par les élémkamtpé a vapeur de sodium)

Un atome ou un ion en phase gazeuse ne peut absargee les radiations ......

Généralisation :

Un gaz absorbe les radiations qu'il serait capable d'émettre s'il était chaud.
Pour un méme élément, les raies d'émission (dans le spectre d'émission) et
d'absorption (dans le spectre d'absorption) ont les mémes longueurs d'onde.
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T.P.14 LES SPECTRES, MESSAGES DE LA LUMIERE Version complétée

OBJECTIFS: -Découvrir et comparer différents systemes dispersif
- Observer, comparerlasser.
« les spectres produits par de la lumiere émisdifférentes sources
« et les spectres obtenus lorsque la lumiére traugme substance.

. Décomposition de la lumiere blanche :

1) A ’aide d’un prisme : rappels :
Comme le soleil, une lampe a incandescence ématldmiére blanche.
Observations :
- la lumiére blanche est déviée par le prisme
- le faisceau émergent est étalé et constitué iffésathtes couleurs de I'arc-en-ciel (rouge, orangene,
vert, bleu, indigo, violet)
- Le rouge est la couleur la moins déviée. Le viet la couleur la plus déviée.

Lanterne [b——=g

. Spectre d'une lumiére blanche
Conclusion :

Un prisme permet de décomposer la lumiére blanchen une infinité de lumieres colorées, ou radiations
lumineuses de couleurs différentes. La figure colée obtenue sur I'écran est appelée « spectre* ».

La lumiere blanche est une lumiére polychromatigue€omposée de I'ensemble des radiations lumineuses
visibles par I'ceil humain.

Avec la lumiere blanche, on observe un speatrginu c'est-a-dire une succession continue des 2amite
I'arc-en-ciel.

2) A l’aide d’un réseau :
Qu’est-ce qu’un réseauldh réseau est constitué de traits trés fins, pdeallet tres rapprochés (ex : 600 traits
/mm) gravés sur un support comme le verre par acgoié de haute technologie.

Expériences : Eclairer un réseau avec un pinceduntere blanche issue d’une lampe a incandescéres
la sortie du réseau, recueillir la lumiére trangnsigr un écran blanc (bord blanc de la table).
Observations On observe plusieurs spectres symeétrigpaesapport a 'image centrale blanche de la fente.
A l'inverse du prisme, le réseau dévie davantageuge que le violet.

Remarque : le phénomeéne est observable dans danrttenstances (arc en ciel, CD, flaque d’huile,...)

3) Autres dispositifs pour la décomposition de la lumiére :
Rétroprojecteur et réseau : Le spectroscope portable :

Ou spectroscope a réseau est
constitué d’'un tube en carton auix
extrémités sont placés une fente
et un réseau.

lIs sont utilisés par les
Ecran astrophysiciens pour décomposer
la lumiére provenant des étoiles.

tube de P.V.C.
ou de carton

Mémes observations.
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Il. Spectres de la lumiére émise par différentes sources :

1) Spectres d’émission
a) Dispositif expérimental :
Avec un spectroscope portable ou un réseau, omabkeespectre de la lumiére émise par :
- le soleil (s'ilyena) ; - une lampéaandescence ; un tube fluorescent d’éclaichglaboratoire -

un laser rouge : = =
i- — i SEFLLLIAD a - ST

b) Observations : Dessiner les spectres observés :

Nature de la source Allure du spectre

Soleil
nombreuses raies noires tres fines

une lampe a incandescence

Tube fluorescent d’éclairage bandes colorées et bandes nc
Laser rouge I
Remarques:

* Spectre de la lumiére solaire :

Le Soleil émet une lumiéere blanche sous forme gjgctre continu. Certaines radiations de cettedrami
blanche traversant I'atmosphére du Soleil sontrdgss par des éléments chimiques qui y sont pgesantui
se traduit par la présence de raies noires surdolmlés dans le spectre d’émission du Soleil.

» Tube fluorescent d’éclairage
On appelle parfois néons, les tubes fluoresceilisastdans les salles de classe.
Ces tubes contiennent-ils du néon ?
Pour le savoir, on a analysé avec un spectroseolpeniére qu’ils émettent ; le spectre est le sutiva
1. De quel type est le spectre de la lumiére épasde « néon » ?
2. Quelle information donne-t-il sur la nature aduntenu du tube ?
3. Quelle(s) entité(s) chimique(s) est (sont) pnés(s) dans le tube ?
4. Comment devrait-on appeler ces tubes ?
406 435 884 547 614

00 nm 500 nm 00 nm
De 400 a 600 nm : 200 nm pour 10,2 cm.

Raie violette : & 0,3 cm depuis l'origine a 400 ANn200 x 0.3 = 5,88 = 6 nm soit 406 nm
10,2

1% raie bleue : & 1,8 cm depuis I'origine & 400 AM200 x 1.8 = 35,3 = 35 nm soit 435 nm
10,2

2°™raie bleue : & 4,5 cm depuis I'origine & 400 nm.

Raie verte violette : a 7,5 cm depuis l'origineC® 4m.

Raie jaune : a 10,9 cm depuis l'origine a 400 nm.
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Données longueurs d’onde (en nm) des raies d’émissioniffierents gaz.

Activité : expérimentale

Néon 439 b83 618 640 660
Argon 416 420 435 476 487
Krypton 466 474 476 557 587
Mercure 405 436 546 577 615

1. C’est un spectre de raies d’émission (raiesréebsur fond noir).

2. Ce spectre est caractéristique du gaz (degpgézént dans le tube. Il permet de l'identifies (dentifier).

3. Sur le spectre les différentes raies sont ptaaég longueurs d’onde suivantes :
405 nm 436 nm 487 nm 546 nm 615 nm

On peut déduire d’apreés le tableau ci-dessus cuan®es contiennent du mercure et de I'argon.

4. On doit les appeler lampes & mercure-argon.
Laser rouge : rappel

Laser

pectre de la iumicere emi
c) Comparez ces 4 spectres et conclure :

SE par un laser nelium-neon

Lumiére émise par le soleil on observe le spectre de la lumiére blanche, llarguelques raies sombres et fines (si le ré

suffisamment performantgpectre d’absorption.

e Lumiére émise par la flamme de la bougiespectre continude la lumiére blache (pas de raies noires) avec toutes les ¢

I'arc en ciel du rouge au violet. (radiations rosigaunes, vertes,
bleues et violettesppectre d’émission.

e Lumiére émise par le tube fluorescent spectre saccadé dans lequel les radiationsséparées

par une bande noirespectre de bandes. Spectre d’absorption.

e Lumiére émise par le laser ilumiére non décomposable : c’est une lumiére miormmatique c'est-a-dire formée d’une sel

couleur : ici le rouge spectre de raie. Spectre d’émission.

Il s’agit tous de spectres d’émission car il s’atgtla lumiére émise par la source.
-Soleil et lamp a incandescance : spectre continu.

Remarque : pour le soleil, il y a aussi un ggedeé raies d’absorption.
-Tube au néon et laser : spectre de raies.

2) Relation entre le spectre d’émission continu et la température du corps :

a) Montage :

» Observer la lumiére émise par le filament d’'uné@ampoule a
incandescence a I'ceil nu puis au spectroscopeqasuB tensions différentes

» Realiser le montage suivant puis faire varierderént la tension
d’alimentation de la lampe de 0 V a 10\Ng pas dépasser 10V)! + d
/—

» Puis compléter le tableau suivant :

b) Observations :

Expérience » Observez I'évolution du spectre quand la tensiatimentation diminue ( température du

filament de 'ampoule diminue)Quelles sont les couleurs qui ont disparu
e Dessiner I'évolution du spectre observé.

dansle spectre

q Couleur et
d'al-irnfgﬁlcgtqion température du Allure du spectre
filament
Blanche
Maximale (Température trés rouge blet
élevée)
Jaune — orangé
Intermédiaire | (Température plus | LYY venr
elevée) -
Minimale Rouge sombre rouge laune

C) Conclusion :
Fortement chauffé un corps solide, liquide ou gazewémet un rayonnement
est continu :c’est un spectre d’émission D’EMISSION

dont le spectre
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La relation entre le spectre démissioncontinu et la température du corps ne dépend pas hature

du corps, mais dépend dé température

Quand la température du corps augmente le spectreegiéplace vers les radiations d’émission de couleu
bleues.......... et de longueurs d’ondesourtes.

Application : Les étoiles ont des couleurs. Partiese certaines sont plutdt rouges, d’autres plutfgutées
Quelles sont celles qui ont la température de sure la plus élevée ? la moins élevée ?
étoiles bleues

11l. Spectres obtenus quand la lumiere traverse des solutions et des filtres :
1. Absorption de la lumiére par un filtre :

. Téssam

A laide du montage utlisant | £ v :
z . . . ~ v 4— lantille

rétroprojecteur, on visualise le spectre de

lumiere blanche.

__F___Czutm
Ensuite, on place sur la fente du carton, | ———— A aveceate

apres l'autre, plusieurs filtres colorés. On des

les spectres obtenus.

Ecran
{on mour)

Avec filtre bleu

réfroproectaur

Avec filtre rouge

Avec filtre vert

On en déduit que :
Le filtre DIeU @bDSOIDE ... e e e e

Le filtre rouge absorbe ...

Le filtre Vert absorbDe ...

2. Absorption de la lumiére par une solution colorée

A l'aide du montage ci-contre, on observe le Tente Eésean
spectre d’absorption de différentes solutions |
P , P Source de |
colorées. . .
lumiére blanche !
S —————— i
Résultats : Solution colorée Ecran
Nom de la solution Couleur de la solution Spectre de la lumiére Radiations
absorbées

Permanganate de
potasssium
Sulfate de cuivre

Conclusion : Le spectre de la lumiére qui a travels une solution colorée présente désndes noires sur
un fond coloré : c’est un SPECTRE DE(bandes) d’absorption.

Le spectre d’absorption d’'une solution de permangaate de potassium présente une bande noire dans I
couleursvertes: la solution absorbedonc ces couleurs.

Une solution colorée absorbe une partie des couleude la lumiereblanche. La couleur de la solution
résulte de la somme des couleurson absorbées.

Le spectre d’absorption obtenu est caractéristiquéle lasubstance dissoute.
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IV- Spectre de raies d'absorption d’un gaz : le sodium

b zodiom brile dms la
Montage @
flanme

[A] ) —

Spectre d'absorption du sodium.

________________________________________

i Lors de la traversée de la vapeur de sodium par Ia.

p P '
fE”TE lentille  réseau ecran i lumiére blanche, des radiations jaunes ont été¢ |
1
1
1

absorbées par les ions sodium présents dans le gdz.

|um|er'e
blanche

* Quel est le spectre observé avant de placer le sodium en combustion ? spectre continu
* Quelle modification observe-t-on lorsque |'on interpose la flamme jaune du sodium dans le faisceau de lumiére blanche ? raie
noire dans la partie jaune du spectre continu

* Comparer avec le spectre d'émission du sodium. Conclure.

Lorsqu'un gaz a basse température est traversé par de la lumiére blanche, le spectre de la lumiére
obtenue est constitué de raies noires se détachant sur le fond coloré du spectre de la lumiére blanche :
c'est un spectre de raies d'absorption.

Les raies d’'absorption ont mémejue les raies d’émission émises par les élémkampé a vapeur de sodium)
Un atome ou un ion en phase gazeuse ne peut absargee les radiations qu'il est capable d’émettre.

Généralisation :

Un gaz absorbe les radiations qu'il serait capable d'émettre s'il était chaud.
Pour un méme élément, les raies d'émission (dans le spectre d'émission) et d'absorption (dans le
spectre d'absorption) ont les mémes longueurs d'onde.




