Physique — Chimie
4iéme

LA LUMIERE ET SA VITESSE
THEME 1 : DES SIGNAUX POUR OBSERVER ET COMMUNIQUER

Chap. 12

4-phych-CHP12-lumiere

Attendu de fin de cycle :
Je sais que :

Caractériser différents types de signaux (lumineux, sonores, radio...). Utiliser leurs propriétés.

A | NA

—

La lumiére se propage en ligne droite dans un milieu transparent (propagation rectiligne).

La lumiére se propage dans le vide & la vitesse de 300 000 km/s = 3x10% km/s.

Les sources primaires de lumiere produisent la lumiére qu'elles émettent.

Les objets diffusants renvoient une partie de la lumiére gu'ils regoivent.
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Un rayon lumineux est modélisé par un segment fléché indiquant le sens de propagation.

Je suis capable de :

— Calculer des distances a partir de signaux lumineux.

— Utiliser ’unité « année lumiére » comme unité de distance.

I- Activité documentaire : la vitesse de la lumiére :

A : capacité Acquise et NA : capacité Non Acquise

Durant des siecles, les scientifiques ont cherché a déterminer la vitesse de propagation de la lumiére.

Document : Les mesures de la vitesse de la lumiere au cours des siécles
Alhazen, au X° siécle, a le premier l'intuition que la lumiére se propage avec une certaine vitesse, trés
grande. Mais il faut attendre Galilée, au XVII° siécle, pour que débutent les premiéres expérimentations.
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1- Qui a, le premier, tenté de déterminer la vitesse de la lumiére ? Expliquer le principe de la mesure.

2- La vitesse varie-t-elle en fonction des milieux ?

3- Quelle formule est utilisée pour calculer la vitesse de la lumiére ?
4- Calculer le temps mis par la lumiére pour effectuer l'aller-retour entre les deux lanternes.
5- Pourguoi Galilée n'a-t-il pas réussi a déterminer la vitesse de la lumiére ?

6- Quelle valeur a-t-on retenu pour la vitesse de la lumiére ?
Donner la valeur en m/s en utilisant la notation scientifique ?
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I1- Probléme : distance Terre-Lune :

Doc 1 : Réflexion de la lumiére par un miroir
Un miroir est une plaque de verre recouverte
d’une fine couche de métal (argent, étain ou
aluminium) qui réfléchit la lumiére. Ainsi,
lorsqu'un faisceau de lumiéere, comme celui
d’'un laser, arrive sur un miroir, il est renvoyé
dans une seule direction : c’est pour cela que
l'on dit que le faisceau est « réfléchi ».

Fig. 1:

Le miroir

réfléchit

la lumiére

du laser.

Doc 2 : Réflecteurs lunaires
Entre 1969 et 1973, des réflecteurs lunaires ont

été déposés sur la Lune par les missions spa-
tiales américaines et russes qui ont exploré
notre satellite.

Le rdle de ces « miroirs » est de réfléchir la lu-
miére d'un faisceau laser émis depuis la Terre
pour la renvoyer a son point de départ.

En les utilisant, les scientifiques ont ainsi pu
déterminer que la Lune s'éloigne de la Terre de
3,8 cm par an. Cette modification de distance a
des répercussions notamment sur les marées
des mers et des océans.

Les cinqg réflecteurs déposés sur la Lune sont
encore utilisés aujourd’hui. Le plus grand d’entre
eux est un rectangle mesurant 1 m x 0,6 m.
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Fig. 2: Un réflecteur lunaire.

Doc 3 : Les tirs laser

Des tirs laser sont régulierement effectués a travers le monde. En France,
c’est depuis I'Observatoire de la Céte d’Azur qu’ils sont réalisés : un
puissant laser émet alors un signal lumineux en direction de la Lune.
Grace a un traitement informatique de ce signal, on sait que la lumieére

met 2,56 secondes pour revenir a son point de départ. Fig. 3 : Un tir

laser depuis
la Terre.

Problématigue : Déterminer la distance Terre-Lune en expliquant la méthode.
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4ieme THEME 1 : DES SIGNAUX POUR OBSERVER ET COMMUNIQUER
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I- La vitesse de la lumiére :

* Les expériences permettant de déterminer la vitesse
de la lumiére sont basées sur la formule :

distance (d) & enkm
temps(f) e ens

e La lumiére se propage dans les milieux transparents.
Sa vitesse varie selon le milieu : dans l'air et le vide,
elle est approximativement de 300000 km/s, soit
3 x 108 m/s ; dans 'eau, elle atteint environ 225 500 km/s.

enkm/s — = vitesse (v) =

SENEIETE Aucune valeur de vitesse ne peut dépasser celle
de la lumiere dans le vide.

I1- Calcul d’une distance avec la lumiére :

e Les signaux lumineux peuvent étre utilisés pour
mesurer des distances.

e Le signal émis se propage et se réfléchit, sur un mi-
roir par exemple, pour revenir a son point de départ.

e Connaissant la vitesse et le temps de propagation
du signal lumineux, on peut calculer la distance
parcourue :

distance = vitesse X temps

Attention : Le temps mesuré correspond au temps
mis par le signal pour effectuer I'aller et le retour.

4-phych-CHP12-lumiere

Galilée a compris que la vitesse de la lumiére
dans l'air était bien trop grande pour étre
mesurée a son époque.

. Lune
Faisceau laser

Le temps mis par la lumiére pour aller de la Terre

ala Lune est 2’—§6= 1,28 s,

On calcule la distance Terre-Lune :
d=300000 x 1,28 =384 000 km
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EXERCICES

I- Mesure de la vitesse de la lumiére :

En 2005, les scientifiques ont repro-
duit I'expérience d'Hyppolite Fizeau,
physicien et astronome francais qui,
en 1849, détermine la vitesse de
la lumiére. La méthode consiste a
émettre, depuis I'Observatoire de
Paris, un tir laser dont la lumiére se réfléchit sur
des miroirs placés 8 Montmartre, a3 5,4 km de la. Le
signal met alors 36 microsecondes pour revenir a
son point de départ.

Donnée : 1 microseconde =1 ps = 1x10°s

Question : Déterminer la vitesse de la lumiere.

I1- La lumiere dans le Systeme solaire :

- L
*\ \‘ Neptune

&

1- La Lumiére du Soleil met 8 min 20 s pour atteindre la Terre.
Calculer la distance Soleil-Terre.

2- Neptune est située a 4,5 milliards de kilométres du Soleil et Mercure a 58 millions de kilomeétres.
Calculer le temps que met la luliere du Soleil pour atteindre Neptune et Mercure.
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