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% Application 5 : Son audible

Fréquences sonores
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l Grave I ! ISonaudlblepourl’hommeI [

Ondes électromagnétiques (domaine visible)

400 nm Longueur d’onde 4 800\nn_2

E=Tf

Constante
de Planck

W

1 + €
7,5x1014 Hz La fréquence f 3,75x10%4 Hz
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Onde sonore

Echelle de son percu : niveau sonore (dB)
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Puissance acoustique de la source : P (en watt)
Aire

(en m2) Puissance (en W)

Source
ponctuelle
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Puissance collectée par
unité de surface de récepteur

Intensité sonore
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Aire d’une sphére 41R2

Effet Doppler
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Le véhicule s'approche :

le son est plus aigu
=)

Le véhicule s’éloigne :
le son est plus grave S

Exemples de I'effet Doppler

» Mesure de la vitesse de
I'écoulement sanguin en
échographie Doppler .

- aaar[’
» Mesure de la vitesse ’ f\\

d’un véhicule par 5=
radar autoroutier _— q—‘—

Viesse du hculs

Véhcuie en mowement

» Mesure de la vitesse
radiale d’une étoile : elle €& /\/\/\/»a
peut étre déterminée en '
observant le décalage des

raies spectrales de la : WVVVWO

lumiere qu’elle émet
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Leffet Doppler pour détecter des exoplanétes

La technique de détection d'une exoplanéte grace a I'effet Doppler
ne se base pas sur I'observation directe de la planéte, mais sur la
conséquence de son existence sur le mouvement de I'étoile autour
de laquelle elle gravite : un mouvement périodique de son centre.
Pour que la perturbation soit détectable, I'exoplanéte doit étre
suffisamment massive et proche de son étoile pour pouvoir en
modifier le mouvement de maniére significative. C'est pour cette
raison que les premiéres exoplanétes furent classées dans la catégorie
des « Jupiter chauds » ou « Pégasides », du nom de la premiére planéte
de ce type découverte autour de 51 Pegasi.

Le 23 aot 2016, Proxima b a été découverte en utilisant la méme
méthode de détection appelée « méthode des vitesses radiales ». Cette
exoplanéte gravite autour de
Proxima du Centaure, I'étoile
la plus proche de nous, a une
distance de 4,2 années-lumiére
« seulement ». Si la masse de
Proxima b est proche de celle dela
Terre (a peine 1,3 fois plus élevée),
elle est par contre vingt fois plus
proche de son étoile que la Terre
ne l'est du Soleil.

© Vue d'artiste de |'exoplanéte
Proxima b.

Mouvement d'une étoile en interaction avec une exoplanéte

centre d'inertie

exoplanéte de I'ensemble : : |
% \0 étoile-exoplanéte ' |
= £ 1 ; |
/ i position |
/ ] 3 1
8o . position A ion !
| ;/ L Q posll:mn i
& @~ 21 I N (R & 5 AN (A =1 s
Position %t oile : : !
L : ; !
' ; |
S e . ,g,
1 |
ligne de visée i
; 1
' ' ' l
vers |'observateur terrestre
(trés éloigné)

Sur les schémas ci-dessus, des positions particuliéres d'une étoile en interaction avec une planéte ont été représentées.
Pour simplifier, I'étoile, la planéte et I'observateur ont été placés dans un méme plan.
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Exemples de spectres de lumiere issue d'une étoile
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Ces spectres sont ceux de la lumiére d'une étoile autour de laquelle gravite une exoplanete.
L'intervalle de temps moyen séparant deux spectres consécutifs est approximativement d’une journée

Principe de la méthode

Effet Doppler sur la lumiére provenant d'une étoile perturbée par une planéte. La
lumiére est décalée vers le bleu (courtes longueurs d'‘onde) lorsque I'étoile se
rapproche de nous, et vers le rouge quand elle s'éloigne. La courbe en haut a
droite donne la courbe de vitesse radiale de I'étoile que I'on peut déduire de son

décalage Doppler.
Crédit : Observatoire de Paris/ASM Emmanuel Pécontal
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Didier Queloz Michel Mayor

Spectrographe ELODIE

o

ELODIE : Vue en perspective
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Observation de différentes galaxies

21 22
Observation d'une galaxie Asvaleur de la vitesse (km.s=)
35000+
A intensité relative 30 000+
2,5+ raie d’hydrogéne |
delaga <1xieg 25000
21 AA>0 = Galaxie s’éloigne de nous 20 000+
1,57 15 000+
10 000+ distance
T ] Terre-Galaxie
e 5 5000
0.5 . raie d"hydrogéne (Mpc)
' au laboratoire 0 r l . T —
0+ l l T l T — longueur d’onde 0 100 200 300 400 500
650 660 670 680 A (nm)

Riess, Press & Kirshner (1996), Astrophysical Journal
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Observations du télescope spatial Hubble

Galaxies M84, M86 et M87 Hubble champ ultra-profond
~48 a 72 millions d' a.l. ~12 milliards d’ a.l.

Les galaxies lointaines sont « plus » rouges et plus
proches

Histoire de I'Univers

380 000 ans
rayonnement fossile

: Formation Hydrogéne et Hélium

@ Q 13,7 milliards d'années

Représentation de A T
I'lUnivers en expansion LRSS @

Univers en expansion :
opaque : transparent




Diffraction
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A San Martinho Do Porto
(Portugal), la houle linéaire
qui arrive du large est
perturbée en arrivant par
I'ouverture relativement
étroite du port naturel




Premiére
Laser de longueur d'onde A Ecran extinction
/‘ """"""""""
0
L.
Fente ou fil de D \/‘
dimension a Premiére
extinction
a : la taille de I'obstacle
. ; - rad
0 : angle de diffraction —— m
A : La longueur d’onde de laser 0 =—
. , ar—m
D : distance entre I'obstacle et I'écran
L : largeur de la tache centrale
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Trou de diamétre a

Interférence en lumieére monochromatique

s
trou ic
diamétre a ran
‘ A
o I\ 6=122x~

tache centrale
= un diamétre apparent

0=1,7x10"" rad
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#.. Application 13 - Identification d’une zone d’interférences

<= d4nterférence
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bruit extérieur

il microphone
L

bruit atténué

circuit
électronique

P— antibruit

haut-parleur
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Franges d’interférence - interfrange i
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Franges d'interférences

Interférence en lumiere polychromatique
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Intensité Jumineuse
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Intensité lumineuse

Pour la lumiére blanche on aura donc
1)

frange brillante blanche £ franges sombres

franges brillantes irisées \ ‘ franges brillantes irisees
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Franges d’interférence de la lumiére blanche

1] . A v A.~ v \ - i
Les deux rayons décalés interférent, produisant des reflets de couleurs
dépendant de I'angle d'observation : c'est une « iridescence » ou

« irisation ».

45

Lumiére @
incidente ‘

Lumiere
réflechie

Air M;luou d'indice n
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lumiére réfléchie
sur la 1°® interface

sur la 2¢™e interface dans la lame

lumiére
incidente Gravité

lame de savon vue en coupe

Morpho bleu

Les écailles de morpho bleu réfléchissent a plusieurs
niveaux la lumiére. Il en résulte des interférences
constructives autour du cyan et violet .
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