Fiche professeur

	THEME du programme :
Observer Couleurs Images
	Sous-thème : 
Sources de lumière colorée


Quelle est la température de la surface du soleil ?

Type d’activité :       
-     Activité documentaire interactive.         

Conditions de mise en œuvre : Travail en salle informatique
Pré- requis :
 -5ème: source primaire de lumière: le soleil.

- 4ème: échanges d’énergie entre lumière et matière.

- 2nde: Les spectres d’émission et d’absorption : spectres continus d’origine thermique, spectres de raies ; composition chimique du soleil.


 …

	NOTIONS ET CONTENUS
	COMPETENCES ATTENDUES

	Couleur des corps chauffés. Loi de Wien. 
Spectre solaire

	Exploiter la loi de Wien, son expression étant donnée. 

Expliquer les caractéristiques (forme, raies) du spectre solaire. 
 




Compétences  transversales : (préambule du programme et socle commun)

· mobiliser ses connaissances

· rechercher, extraire, organiser des informations utiles

· formuler des hypothèses

· raisonner, argumenter, démontrer

Mots clés de recherche : Soleil, température, étoiles, rayonnement…
Provenance : Académie  de Lille   
http://physique.discipline.ac-lille.fr/lycee/premiere/premiere-s/ressources-rentree-2011-nouveau-programme
Quelle est la température de la surface du soleil ?

I. Un petit historique :

Nous avons déjà constaté qu’un corps porté à incandescence avait une couleur qui dépendait de sa température.

Après de nombreuses études, les physiciens ont été amenés à créer un modèle : celui du corps noir. Pour ce modèle (corps opaque, totalement isolé et maintenu à température constante), la répartition en longueur d’onde de la lumière émise ne dépend que de la température du corps.

Des études expérimentales et théoriques ont été faites. Nous nous intéresserons en particulier aux travaux de Planck, Wien et Stefan.

Le physicien Max Planck (1858-1947) a établi la relation donnant les puissances émises par 1m2 de corps noir à diverses longueurs d’onde en fonction de la température du corps noir :

On obtient le tableau 1 .La courbe correspondante figure dans la feuille de calcul « Planck.xls » où il est possible de faire varier la température.

Wilhelm Wien était un physicien autrichien (1864-1928) qui donna la répartition des radiations émises par un corps noir en fonction de sa température. La relation connue maintenant sous le nom de loi de Wien lie la longueur d’onde m pour laquelle la puissance émise par m2 de surface est maximale et la température absolue T.

m . T = 2,89 x 10-3 m.K.    (constante de Wien).

Connaissant la température du corps noir, il est donc possible de déterminer la longueur d’onde pour laquelle la puissance émise par 1m2 est maximale ou de faire l’inverse.

Josef Stefan, physicien allemand (1835-1893) a établi la relation liant la puissance totale (à toutes les longueurs d’onde) émise par 1m2 de surface de corps noir en fonction de la température. Cette puissance totale est appelée exitance notée M.

M = .T4 avec M en W.m-2, T en K et  = 5,67 x 10-8 W.m-2.K-4. (constante de Stefan).

II. La surface du Soleil

Les astrophysiciens ont mesuré la puissance émise par 1m2 de Soleil à diverses longueurs d’onde : tableau 2.

III. Travail à faire :
1. Vérifier la loi de Wien :

a – En utilisant le graphique de la feuille de calcul, faire varier la température du corps noir et relever la longueur d’onde pour laquelle l’émission est maximale.

b - Vérifier que la loi de Wien est valable pour ces courbes.

2. Proposer une méthode pour déterminer la valeur de la température de surface du Soleil.

On pourra par exemple reporter les valeurs du tableau 2 dans la colonne correspondante de la feuille de calcul

IV.Questions.

1    On peut affirmer que le Soleil émet de l’énergie surtout dans le domaine visible ? Pourquoi ?

2 - Pourquoi ne détermine-t-on que la température de surface du Soleil par cette méthode?

3 – Selon vous, le Soleil est-il un véritable corps noir Peut-on le considérer comme un corps  noir ? Pourquoi ?

4. L’étoile Bételgeuse (constellation d’Orion) présente un pic d’émission à 838 nm, dans quel domaine spectral se situe cette longueur d’onde ? Quelle est la couleur perçue par un œil humain ? Donner un ordre de grandeur de la température de surface de cette étoile.

5. L’étoile Vega (alpha-Lyrae) a une température de surf
ace de 9520K, calculer la longueur d’onde dans le vide de son pic d’émission. Quelle est la couleur perçue ?

Les tableaux ci-dessous donnent les puissances émises par 1m2 en fonction des longueurs d’onde :



tableau 1 pour des corps noirs à 4000 K, 5000 K et 6000 K.


tableau 2 pour le Soleil.

Les longueurs d’onde sont données en nanomètres (nm).

Les puissances émises sont données en  x 1013 W.m-3.




tableau 1





tableau 2
	longueur d’onde

(nm)
	pour

4000 K
	pour

5000 K
	pour

6000 K
	
	longueur d’onde

(nm)
	Soleil

	300
	0,04
	0,34
	1,66
	
	300
	0,32

	325
	
	
	
	
	325
	0,76

	350
	0,08
	0,61
	2,41
	
	350
	1,60

	375
	
	
	
	
	375
	2,06

	400
	0,15
	0,88
	2,91
	
	400
	

	420
	
	
	
	
	420
	3,53

	450
	0,22
	1,08
	3,15
	
	450
	3,70

	470
	
	
	
	
	470
	3,71

	500
	0,29
	1,21
	3,18
	
	500
	3,62

	550
	0,34
	1,27
	3,07
	
	550
	3,35

	600
	0,38
	1,28
	2,87
	
	600
	3,01

	700
	0,42
	1,18
	2,39
	
	700
	2,17

	800
	0,41
	1,02
	1,91
	
	800
	1,59

	900
	0,38
	0,86
	1,51
	
	900
	

	1000
	0,34
	0,71
	1,19
	
	1000
	0,99

	1100
	0,29
	0,58
	0,94
	
	1100
	0,79

	1200
	0,25
	0,48
	0,75
	
	1200
	0,65


* Ces tableaux ont été tirés de l’ouvrage réalisé par le CLEA.

