
Chapitre 2

La lumière des étoiles

Révision et Résumé

Rayonnement thermique Tout corps rayonne des
radiations, dont la longueur d’onde moyenne ne
dépend que de la température du corps considéré.
Quand le corps est suffisamment chaud, le rayon-
nement est dans l’infrarouge, voir même dans le
domaine visible si le corps est très chaud.
Ce phénomène est appelé rayonnement ther-
mique. Une application de ce phénomène est qu’il
suffit de chauffer un corps à suffisamment haute
température, pour obtenir une source de lumière.
C’est là le principe des ampoules à filament in-
candescent.

Spectre continu Les radiations émises par rayonne-
ment thermique forment un spectre continu.

Spectre de raies Lorsque les atomes, ions ou molé-
cules d’un corps sont excités soit par chauffage
soit par la circulation d’un courant, ces entités
peuvent émettre des radiations par un mécanisme
appelé émission induite.
Ce mode d’émission de radiations est différent

du rayonnement thermique. Le spectre obtenu est
uniquement formé de raies monochromatiques :

Un tel spectre de raies est caractéristique de l’élé-
ment considéré.

Spectre d’absorbtion Lorsque des radiations lumi-
neuses traversent un corps, ses atomes, ions ou
molécules peuvent absorber sélectivement cer-
taines radiations bien précises, selon un méca-
nisme appelé absorption induite. Si le spectre du
rayonnement incident était continu, il est ampûté
de certaines raies monochromatiques après pas-
sage au travers du corps considéré :

Ces raies sont appelées raies d’absorption,
elles sont exactement complémentaires des raies
d’émission que l’on peut obtenir avec le corps
considéré.

Exercices

Rayonnement thermique

2.1 Filament d’une lampe de poche

On observe l’éclat de la lumière émise par une lampe
de poche, au fur et à mesure de l’usure de la pile qui
l’alimente. On note les observations suivantes :

Pile neuve 10 min 30 min 1 h 2 h

Lumière Blanc Jaune- Jaune Orange Rouge-

émise blanc orangé

À l’aide d’un spectroscope, on analyse la lumière émise
par le filament aux différents stades d’usure de la pile
précédents. Les spectres obtenus sont reproduits ci-
contre, et notés a, b, et cetera jusqu’à e.

1. Classez les cinq spectres a, b, c, d et e dans l’ordre
croissant de la température du filament.

2. Les spectres ont été malencontreusement mélangés ;
sauriez-vous les remettre dans l’ordre d’usure de la
pile ?

2.2 Lampe halogène

Le filament d’une lampe à incandescence classique a
une température voisine de 2 600oC. Celui d’une lampe
« halogène » a une température voisine de 3 200oC.

a. On observe les spectres de chacune de ces deux
lampes. Associer chaque spectre à la lampe concer-
née.
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b. Une lampe halogène éclaire plus fort qu’une lampe
classique, à consommation égale. Expliquer pour-
quoi.

Spectres de raies

2.3 Spectres et éléments

On donne les spectres de quelques éléments :

On pulvérise dans la flamme d’un Bec Bunsen une so-
lution contenant deux des éléments précédents. En ob-
servant la flamme avec un spectroscope, on obtient le
spectre suivant :

Quels éléments parmi le sodium, le potassium, le cal-
cium et le strontium ce spectre permet-il d’identifier ?

2.4 Spectres du zinc et du mercure

1. Le document ci-dessous reproduit le spectre émis
par la vapeur de zinc.

a. Est-ce un spectre d’émission ou d’absorption ?
b. Quelle est la grandeur représentée sur le segment

gradué ? L’unité n’est-pas précisée : quelle est-
elle ?

c . Déterminer la valeur de la plus petite longueur
d’onde des raies du spectre, située dans le bleu,
le plus à gauche.

d. Même question pour la plus grande longueur
d’onde, située dans le rouge, le plus à droite.

2. Le document ci-dessous reproduit le spectre émis
par la vapeur de mercure.

a. Nous avons indiqué dans le cours qu’un spectre
est caractéristique de l’élément considéré ; jus-
tifiez cette affirmation, en vous basant sur une
comparaison des spectres du mercure et du zinc.

b. Pour obtenir ces spectres, il a été nécessaire de
placer les éléments zinc et mercure, qui sont des
métaux, sous forme d’une vapeur (les métaux
sont alors dans l’état gazeux, en suspension dans
l’air). Pourquoi ?

c . Quelle serait l’allure du spectre, si on mélangeait
les vapeurs de zinc et de mercure ?

Spectres d’absorption

2.5 Titane ou nickel dans l’étoile

LEs figures ci-dessous donnent les spectres de deux élé-
ments, le titane et le nickel, et le spectre de la lumière
émise par une étoile. Tous les spectres sont réalisés dans
les mêmes conditions et avec les mêmes réglages.

Le spectre de la lumière émise par l’étoile montre-t-il
la présence de titane dans l’atmosphère de l’étoile ? De
nickel ? Justifier les réponses.

2.6 Raies d’émission et spectre stellaire

Les figures 1 et 2 ci-dessous représentent, à la même
échelle, les raies d’émission de deux éléments différents
notés par la suite (1) et (2). La figure 3 représente le
spectre de la lumière d’une étoile.

a. Que représentent les traits verticaux noirs dans le
spectre de l’étoile ?

b. Le spectre de l’étoile permet-il de déceler la pré-
sence de l’élément (1) dans l’atmosphère de celle-ci ?
Même question pour l’élément (2).
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Corrigé 2

La lumière des étoiles

Exercices

Rayonnement thermique

2.1 Filament d’une lampe de poche

2.2 Lampe halogène

a. Le premier spectre, comportant le violet, de lon-
gueur d’onde plus faible, correspond à l’ampoule
dont le filament est le plus chaud : 3 200oC. Le se-
cond spectre correspond au filament à 2 600oC.
L’ajout d’halogène (une famille d’éléments chi-
miques très stables) permet de porter le filament
à plus haute température, et d’obtenir une lumière
plus intense, plus blanche.

b. Ces deux lampes émettent principalement dans l’in-
frarouge. On ne sait pas fabriquer de lampe à in-
candescence dont le filament résiste à des tempé-
ratures suffisamment élevées pour que la longueur
d’onde moyenne soit dans le domaine visible. Cette
difficulté technique explique la forte consommation
d’énergie des ampoules à incandescence, une grande
partie étant perdue en chaleur. En permettant une
température de filament légèrement plus élevée, la
lampe à halogène se rapproche plus de la lumière
blanche du Soleil.

Spectres de raies

2.3 Spectres et éléments

2.4 Spectres du zinc et du mercure

1. a. Il s’agit d’un spectre de raies d’émission.
b. La grandeur portée en abscisse est la longueur

d’onde λ ; l’unité est le nanomètre (nm).
c . Avec de bons yeux, on peut lire λbleu ≃ 470 nm.
d. λrouge ≃ 640 nm.

2. a. Les spectres du mercure et du zinc sont tota-
lement différents ; ils ne comportent quasiment

aucune raie monochromatique en commun. On
a bien là une véritable signature de l’élément
considéré (l’existence d’un spectre est la mani-
festation de la structure interne de l’atome, dif-
férente pour chaque élément).

b. Les éléments ont été portés à haute température,
afin d’exciter leurs atomes ou ions constituants.
Ces entités, une fois excitées, se désexcitent en
émettant les spectres de raies observés.

c . Le spectre résultant serait un exact mélange des
deux spectres. Tout l’Art du spécialiste en spec-
troscopie stellaire consiste à reconnaître les raies
caractéristiques de tel ou tel élément, mélan-
gées qu’elles sont avec toutes les autres raies du
spectre d’une étoile.

Spectres d’absorption

2.5 Titane ou nickel dans l’étoile

2.6 Raies d’émission et spectre stellaire

a. Les traits verticaux noirs représentent les raies d’ab-
sorption, dues aux éléments présents dans l’atmo-
sphère de l’étoile. Ces éventuellements éléments
de l’atmosphère absorbent certaines radiations du
spectre continu émis (par rayonnement thermique)
par la surface de l’étoile, très chaude.

b. On constate que le spectre de raies (1) complète par-
tiellement le spectre d’absorption (3) ; cet élément
est donc présent dans l’atmosphère de l’étoile.
En revanche le spectre de raies (2) ne complète pas
le spectre d’absorption (3), malgrè quelques raies
communes. Cet élément doit donc être écarté, et l’on
doit chercher l’origine des raies d’absorption non en-
core élucidées avec d’autres éléments.

⋆ ⋆
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