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€) Les domaines des ondes électromagnétiques

Connaitre : restituer des connaissances.

1. Indiquer les longueurs dionde correspondant au
domaine visible.

2. Préciser le domaine d'une radiation dont la longueur

doonde vaut 900 nm.
3. Indiquer les longueurs donde correspondant au
domaine UV.

© Couleur etlongueur d'onde
Connait stituer des connaissances

1. Comment évoluent les longueurs donde lorsqun se

déplace du rouge au violet dans le spectre de la lumiére

visible ?

2. Indiquer la couleur d'une radiation de longueur
donde 540 nm.

3. Quelle est la couleur quia la longueur donde la plus

grande entre le vert et le bleu ?

(© Domaines et longueurs d'onde

Connaitre : estituer des connaissances.

Représenter sur un axe gradué de 100 nm a 1500 nm le
domaine du rayonnement visible, de |'ultraviolet et de

linfrarouge.
© unités

Connaitre : r des connaissances.
La loi de Wien sécrit: &, XT = B.

Préciser les unités des différentes grandeurs.

(© Autre expression dela loi de Wien
Réaliser : effectuer des calculs.

Montrer que la loi de Wien peut aussi sécrire sous cette

(,
forme: 9= 25010

—273 siB est exprimé en °C
ethennm.

Rappel: T=6+273.

(O Thermometre infrarouge
iser : effectuer des calculs

Dans un thermométre médical sans contact, on utilise le
rayonnement infrarouge pour mesurer les températures

de différentes parties du corps.
1. Quelle est la longueur donde correspondant au

maximum dintensité du rayonnement émis par un corps

humain de température 37,0°C?

2. Dans quel domaine le corps humain émetl un
rayonnement électromagnétique ?

3. Le corps peut survivre si sa température est comprise

entre 28°C et 41,5°C. Sur quelle bande de longueurs

A
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donde [A, A,] le thermométre doit-il étre sensible pour ~

mesurer cette plage de température ? wv
@)

(@ Rayonnement et température

Realiser : effectuer des calculs !
Le maximum dintensité du rayonnement émis parun /)
corps chaud a la température T se situe a une longueur

d'onde vérifiant la loi de Wien.

IT

Pour quelle(s) température(s) ce maximum est-il en
dehors du domaine visible ? Citer des exemples de corps ()
existant a ces températures.
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(© SCIENCE IN ENGLISH
The Eartl

The Earth's average surface temperature
isabout 15°C.

1. Convert 15° Cinto Kelvin.

2. Calculated ...

average surface temperature

3. What field does the energy that the Earth radiates
backinto space belong to?

© Barbecue

Connaitre : mobilser des connaissances
Lorsque des braises de charbon de bois sont
suffisamment chaudes, elles émettent de la lumiére
visible.

VIDEOPROJECTION |

1. Aquelle température en degrés Celsius correspond e
un rayonnement thermique, dont lalongueur donde ~ |—
dintensité maximale est a la limite de infrarouge : (@)
800 nm?

2. Pourquoi une braise émet-elle de la lumiére visible si D
satempérature est inférieure ala valeur précédente ?

3. Un morceau de charbon de bois estil une source
de lumiére visible sil nest pas encore introduit dans le
barbecue alors que la température extérieure est de
28°C?Emet-ilun rayonnement ?
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(D) FerarepasseretIR
Réaliser : effectuer des calculs

Une personne utilise un fer & repasser qui est & une
+_température de 170°C.
.2 1. Calculer la longueur dfonde dintensité maximale Ay

@ correspondant au rayonnement thermique émis par le fer
arepasser.

) 2. Lefera repasser émet-l un rayonnement IR ?

1
@ Infrarouges lointains
() Connaitre: mobiliser des connaissances
| Les rayonnements nfrarouges lointains dont les
7 longueurs donde sont comprises entre 3 m et 1 mm ne
sont pas dangereux pour fhomme.

Montrer que les rayons infrarouges émis par un corps
' humain ne sont pas dangereux.

des prévisions a laide d'un modéle

(/")Les lampes aiode des phares de voiture éclairent

—davantage que eslampes lassiques arleflament peut
étre porté a une température plus élevée, voisine de

1112700 °C, contre 2 200 °C pour les lampes classiques.

5 Dans quels domaines (UV,visible, ) se situe le maximum
‘dintensité des radiations émises par une lampe & iode et
par une lampe classique ?

E@ Soleil
Ll
>La lumiére blanche du Soleil est émise par sa surface avec
[y~ un maximum dintensité aux environs de &, = 480 nm.

Analyser/Raisonner  faire des prévisions a faide d'un modéle

1. Quelle estla couleur émise avec le maximum
dintensité 7

\| 2. Quelle estla température de la surface du Soleil ?

Q:Q Loi de Wien sous forme graphique
Réaliser : exploiter une représentation graphique

Le graphe ci-contre représente la température T des corps
L chauds en kelvins en fonction de l longueur donde

§d1n!ensilé maximale A;y, en pm.

1. Déterminer graphiquement les températures des
(_Jcorps chauds, dont les longueurs donde des radiations
.| dintensité maximale se situent dansle domaine du
visible.

2. Déterminer graphiquement a longueur donde de la
radiation d'intensité maximale émise par le corps humain
de température 37°C.
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d’une étoile ¢
Analyser/Raisonner : dentifier différentes représentations

@

On arelevé le spectre démission thermique de trois
étoiles : Arcturus, Alcyone et le Soleil.
Intensité lumineuse

Arcturus

e m
1. 0 400 800 1200 1600

Intensité lumineuse

|

Aleycone
400 600 800

nm
2. 0 200
Intensité lumineuse
Soleil
m
3. 0 40 800 1200 1600

Associer a chaque photo son spectre démission
thermique.
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(D Thermographie IR

(I Thermographie infrarouge

Dans le domaine médical, la thermographie

est une technique utilisée pour comparer

les températures de diverses parties du corps
humain afin de déterminer s'il y a un probleme
médical chez une personne.

Contrairement A 'l humain qui ne peut pas

voir les rayonnements infrarouges, les caméras
infrarouges donnent facilement des images comme
celle ci-contre.

La thermographie est utilisée en particulier pour
le diagnostic du cancer du sein car elle n'est pas
invasive, contrairement & la mammographie qui

expose la patiente aux rayons X.

S

(I3} camérainfrarouge

Les caméras thermiques enregistrent

les rayonnements infrarouges provenant des
différentes parties d'un corps chaud.

Elles produisent une image en analysant I'intensité
globale du rayonnement émis sur une bande de
longueurs d'onde par chaque point de I'objet
selon sa température. Lintensité globale / du
rayonnement dans la bande est liée en effet

2 1a température de fagon approchée par la loi

de Stefan. La couleur produite par la caméra est
une fausse couleur, obtenue en associant une
couleur arbitraire  chaque plage d'intensité reue,
donc & chaque plage de température.

(KD Loi de Stefan

Lintensité totale L (pour toutes les longueurs
donde) du rayonnement électromagnétique émis
par unité de surface d’une source chaude est
proportionnelle a la température 7'a la puissance 4.

Soit L = 6T+ avec Ten kelvins, L en watts par m? et ol1 6
estune constante.

A

1. Pourquoi la thermographie infrarouge 'est-elle pas
invasive 7

) Sejer

2. Lathermographie IR présente-t-elle un danger pourle =

médecin qui réalise le test ?

3. Quel est lordre de grandeur de la longueur donde
diintensité maximale du rayonnement émis ? Pourquoi
parle-t-on de thermographie infrarouge ?

4. Enappliquant a loi de Stefan, donner une estimation
approchée du rapport des intensités IR recues par la
caméra pour deux points du corps d'une patiente de
températures 36 °C et 35 °C.

5. Quelle doit étre a sensibilité minimale des capteurs
delacaméra pour apprécier cette différence de
température ?

(@) Les détecteurs infrarouges du crotale

(XD vision en infrarouge des serpents.

Certains serpents possédent des détecteurs
de rayonnement infrarouge. Le crotale, gr
2 des fossettes sensorielles, les fossettes lorales,
situdes entre les yeux et les narines, possede

le systéme de détection infrarouge le plus sensible.

Le serpent peut ainsi attraper sa proie,
‘généralement un animal 3 sang chaud, dans
Tobscurité totale.

¥ Fossette loréale

La formation de I'image dans ces récepteurs est
des plus rudimentaires : le rayonnement infrarouge.
passant par un peit trou, forme sur le fond de la
cavité I'image inversée de la proie observée. Les
radiations infrarouges réchauffent la membrane

des fossettes, la température augmente et, 2 partir
d’un certain seuil, les récepteurs de la membrane

2 Textrémité des cellules nerveuses générent un
signal électrique, qui se propage vers le cerveau de
I'animal ol une image mentale est créde.

Les températures des proies possibles sont
denviron 30 °C et les récepteurs IR des fossettes
loréales sont sensibles au rayonnement de
longueurs d*onde proches de 10 .
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1. Vérifier la cohérence entre la température des proies.
LL et Ia longueur d'onde du rayonnement détecté par le
(/"crotale en appliquant la loi de Wien.

2. Pourquoi les proies sont-elles plus souvent des

animaux a « sang chaud » ?

3. Pourquoila «vision » infrarouge est-elle favorisée la
><nuil et par le fait que le serpent est un animal a « sang
froid»?

U

<(® Observation du ciel en infrarouge

\ (XN Télescopes infrarouges

> Les télescopes infrarouges permettent d'observer
les objets célestes dans le rayonnement infrarouge.
Tis sont installés en altitude ou dans I'espace

a cause de I'absorption du rayonnement

par 'atmosphere.

SPECIMEN RESER

A Télescope Spitzer lancé parlaNASA en 1984

[2¥) Androméde

La galaxie d’ Andromade, la plus proche
des galaxies spirales, se trouve & environ
2,5 millions d’années-lumiére.

La photographie prise dans I'infrarouge est trés
différente des photographies en lumidre visible.
Plutot que les étoiles, on observe ici les longues
bandes de poussiéres.

| Cryogénique : qui produit du froid

(CEE) utilité de Fobservation en infrarouge

Linfrarouge permet de détecter des objets froids ;
ces objets émettent la plupart de leur rayonnement
dans la gamme infrarouge et leur émission visible
est si faible que méme les télescopes optiques

es plus sensibles ne peuvent les observer.

[IEXY Problemes liés @ l'observation en infrarouge

Une grande partie du rayonnement infrarouge
provenant du ciel est fortement absorbé

par Patmosphére, qui par ailleurs est une source
de rayonnement intense dans I'infrarouge.

Cette émission vient s"ajouter au signal rendant
plus difficile sa détection.

Le choix d’un lieu d’observation pauvre en vapeur
eau comme le désert, ou mieux, I'espace permet
de résoudre ces problemes.

D’autre part, les télescopes émettent également
dans ce domaine.

Le probleme de Iémission thermique

des instruments est grandement diminué

en refroidissant les différents éléments A 1'aide

de puissants systémes cryogéniques pouvant
‘maintenir une température constante de 5 K.

Pourquoi faut-il maintenir a trés basse température
les télescopes spécialisés dans lobservation du ciel en
infrarouge ?
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