Feuille d'exercices sur le chapitre 15 : Mod¢le ondulatoire de la lumiére

Histoire d’une difficile mesure comms

Deés le xr® siecle, le savant arabe Alhazen a eu l'intuition gue la lumieére
avait une vitesse limitée. Mais comment mesurer cette vitesse ?

{[IT3® observations astronomiques de Roemer

En 1676, l'astronome danois Roemer étudie pourquoi les
éclipses de lo, un satellite de Jupiter, présentent parfois des
décalages de 10 minutes par rapport aux prévisions. Pour lui,
c'est la preuve que la propagation de la lumiére n'est pas ins-
tantanée : elle prend ce retard a cause de la distance supplé-
mentaire qu'elle doit parcourir quand la Terre est a l'opposé
du Soleil. A partir de ces observations, il estime la vitesse de la
lumiére a 212 000 km - 57",

(13D Roue dentée de Fizeau

En 1849, Hippolyte Fizeau installa un dispositif ingénieux au
mont Valérien a Suresnes, non loin de Paris. Celui-ci envoyait
un rayon lumineux a Montmartre, a 8 633 m de distance, ou se
trouvait un miroir. Depuis Suresnes, Fizeau observait ainsi le
rayon réfléchi provenant de Montmartre.,

Pour estimer la durée du trajet aller-retour de la lumiére, il
ajouta, devant le faisceau lumineux, une roue dentée (avec
720 dents et 720 creux de tailles identiques), et la fit tourner de
plus en plus vite. De temps a autre, une dent venait alors occul-
ter le rayon réfléchi. Pour une certaine valeur de rotation de la
roue, soit 12,6 tour - 571, le rayon réfléchi « disparait » complé-
tement : le temps mis par une dent pour remplacer un creux
est alors égal au temps de trajet aller-retour de la lumiére.
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[[I3D Expérience de Galilée

Galilée est le premier a imaginer une expérience
pour estimer |a vitesse de la lumiére : il a l'idée de
mesurer un temps de trajet aller-retour entre lui
et un de ses éléves, placé sur une colline a1 800 m
de distance, en déclenchant manuellement un
sablier,

Galilée répéta en vain l'expérience, sans pouvoir
mesurer une durée significative.

(113D Fin de la course a la précision !

s En 1920, Albert Michelson améliore l'expérience
dite du miroir tournant, qui consiste a déterminer
le temps de trajet de la lumiére entre un miroir
fixe et un miroir qui tourne a grande vitesse. Pour
cela, il installe un jeu de miroirs réfléchissants
a 35,4 km de distance, entre le mont Wilson et
le mont San Antonio. Il obtient la valeur remar-
quable de 299 796 km - s™' + 4 km - 57,

* En 1905, Albert Einstein pos-
tule que la lumiére se propage
avitesse constante dans le vide,
et ce, quel que soit le référentiel.
Dans les décennies qui suivent,
alors que les techniques de
mesure de cette vitesse se per-
fectionnent, la précision du métre-étalon devient
peu a peu insuffisante...

* En 1983, on décide donc de ne plus définir la
vitesse de la lumiére par rapport au métre, mais
de faire linverse ! La vitesse de la lumiére est alors
fixée a c=299 792458 m - s,

} Je sais donner la valeur de la vitesse
de la lumiére,

EXPLOITATION ET ANALYSE

ED a. Quelle est la difficulté & laquelle ont été confron-

b Je sais la comparer a d'autres vitesses.

tés les différents scientifiques lors de la mesure de la SYNTHESE

vitesse de la lumiére ?
b. Sur quel parametre ont-ils joué pour ameliorer la
précision de la mesure ?

B Déterminer la vitesse de la lumiére a partir de l'ex-
périence de Fizeau.

En faisant une recherche sur Internet en complément :

I3 comparer la valeur de la vitesse de la lumiére &
d'autres valeurs de vitesses.

B Placer sur un axe chronologique les différentes
EE Comparer qualitativement la valeur mesurée par  étapes historiques de la mesure de la vitesse de la
Michelson a la valeur de référence fixée de nos jours. lumiére.



B Vers l'infini et au-dela

En 1905, Albert Einstein postule que la vitesse de la lumiére
dans le vide est une vitesse limite : dans I'Univers, aucune
forme de matiére et aucune information ne peut se propa-
ger plus vite.

1. Dans l'air, quelle distance parcourt la lumiére en :
a.ls? b.1jour? c. lan?

2. Pour les besoins du scénario, certains films de science-
fiction mettent en scéne des vaisseaux spatiaux capables de
se déplacer tres rapidement d'un systéme planétaire a un
autre,

Calculer la vitesse d'un vaisseau terrestre capable de rallier
en 4,0 secondes Alpha du Centaure, le systéeme planétaire le
plus proche du ndtre. Commenter le résultat.

Donnée : Distance entre la Terre et Alpha du Centaure :

4,13x 10 km.

€l Utiliser l'année de lumiére

Le systéme solaire se trouve dans la galaxie appelée la Voie lactée,
qui est une galaxie spirale. Androméde est une autre galaxie
spirale. Son centre est situé a environ 2,5 millions d'années de
lumiére de celui de la Voie lactée.
© a. Rappeler la définition de |'année de lumiére.

b. Exprimer I'année de lumiére en métre. .
d’Andromede et celui de la Voie lactée.

meétre.

©) Quelle estla durée mise par la lumiére provenant du centre
d’Androméde pour parvenir au centre de la Voie lactée ?

.

sleu.

405 nm

umieére visible ?

ascrs.

Exercice 4 ‘

. . . 1
€) a. Exprimer, en métre, la distance d,, entre le centre |
\

b. Donner un ordre de grandeur de cette distance en .ll

> Galaxie d’Andromeéde.

Analyse de I'énoncé

b Que représente |'année de lumiere ?

Que faut-il connaitre pour calculer une
distance a partir de la valeur d'une vitesse ?

y - Qu'est-ce qu'un ordre de grandeur ?

Les pointeurs laser (attention a leur utilisation potentiellement
Jangereuse) ont le plus souvent comme couleur rouge, vert et

Leur notice technique donne les indications de longueur d'onde :

532 nm et 650 nm

2. Ces trois longueurs d'onde correspondent-elles au domaine de
>. Calculer la fréquence de 1'onde produite par chacun de ces

>. Quelle est I'ordre de grandeur de cette vibration ?




