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Généralités ondes ESPCI & PARIS

La lumiere peut étre représentee par une fonction d’onde en un point
M et a I’instant t de la forme:
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T est la période de ’onde et A sa longueur d’onde.
T est une caractéristique intrinseque de 1’onde

A dépend du milieu dans lequel I’onde se propage
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Vue d’ensemble du spectre electromagnétique ESPCI PARIS
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Domaines du spectre électromagnétique ESPCI & PARIS

Nom Longueur d'onde(m) Fréquence (Hz) Energie du photon (eV)
Rayon gamma <10 pm > 30 EHz > 124 keV

Rayon X 10 pm —10 nm 30 EHz — 30 PHz 124 keV — 124 eV
Ultraviolet 10 nm — 390 nm 30 PHz — 750 THz 124 eV - 3,2 eV

Visible 390 nm — 750 nm 770 THz — 400 THz 3,2eV-1,7¢eV
Infrarouge 750 nm—-0,1 mm 400 THz—3 THz 1,7eV—-12,4 meV
Iﬁrbar:ﬁlztr;étrique 0,1 mm-1mm 3 THz - 300 GHz 12,4 meV - 1,24 meV
Micro-ondes Imm-1m 300 GHz - 300 MHz 1,24 meV - 1,24 peV
Ondes radio 1 m—100,000 km 300 MHz — 3 Hz 1,24 peV - 12,4 feV
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Expérience de Galilée (1667)

Galileo Galilei (1564-1642)

physicien et astronome italien Deux hommes munis chacun d'une lanterne couverte, placés sur le sommet
de collines éloignées de quelques kilometres. Le premier homme devrait
découvrir sa lanterne. Le deuxieme homme, des qu'il voit la lumiere de |a

lanterne du premier, découvre a son tour la sienne.

Galilée conclut que la vitesse de |la lumiere était au moins 10 fois supérieure a celle du son.
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Expérience de Rémer (1676)

Romer remarqua que les occultation du satellite de
Jupiter, lo, prenait du retard par rapport aux prédictions
lorsque la Terre s'éloignait de Jupiter, et que le satellite
jovien prenait au contraire de I'avance lorsque la Terre
s'en approchait.

Cette modulation s’apparente a I'effet Doppler-Fizeau

Ole Christensen Rgmer
(1644-1710) astronome danois

F

Soleil

SRS

Orbite de la Terre
Source: Journal des Scavans, 1676 6

Cours d’Optique ESPCI Paris 2017-2018 Cours: Vitesse de la lumiére



Parallaxe ESPCI E| PARIS

Etoiles lointaines
fixes pour 'observateur

Définition distances astronomiques:
1 unité astronomique (ua)

1 année lumiere (al)

1 parsec (pc)

Qbservation en decembre FParallaxe
{angle)

..---"";.f Etaile
4 “proche”

"

,'.e'ﬁ“ /
Qbservation an juin
~ .n\_ / J

:1 EI:I millions km

oibite-de la Terre . — '

Cours d’Optique ESPCI Paris 2017-2018 Cours: Vitesse de la lumiére 7



Parallaxe stéréoscopique

PASSIVE CIRCULARLY

Anaglyphes

DLP PROJECTORS CIRCULAR
POLARIZERS

SILVER SCREEN
HDMI DISTRIBUTION AMPLIFIER

Projection 3D
& EDID EMULATOR

3D VIDEO SOURCE
(Not Included)

Systeme sans lunette

(lenticulaire)
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Mesure de la vitesse de la lumiere en 1728

par la technique d

James Bradley (1693-1762)

Astronome anglais

4
Rest Frame };K

/

es aberrations de la lumiere ESPCI & PARIS
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I'aberration de la lumiere par rapport a
I'écliptique en fonction de la latitude
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Mesure du premier parallaxe stellaire 1838 ESPCI PARIS

Les échelles ne sont pas respectecs sur ce
diagramme : la distance séparant [a Terre
de 61 Cygmi est 360 000 fois plus

AN, . 89.9999129° importante que la distance entre A et B,
= § ',,"J‘\*\\\ ce qui explique pourquoi le déplacement
R ~_angulaire est 51 infime
.\ \\\
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Friedrich Wilhelm Bessel .o
S
(1784-1846) 2 l‘&b’/’
- 7 e 90,0000871°
Astronome, physicien lorre & 871 s s -
: : 90,0000871°% — 89,99991 24
et mathématicien i Décalage angulaise = 90, : 0 -
T = 0.0001742°
allemand Héliometre de Fraunhofer = ().6272 scconde d'arc

Cours d’Optique ESPCI Paris 2017-2018 Cours: Vitesse de la lumiére 10


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Friedrich_Wilhelm_Bessel.jpeg?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Friedrich_Wilhelm_Bessel.jpeg?uselang=fr

Astromeétrie spatiale

Hipparcos (1989-1997)
(Hlgh Precision PARallax COllecting Satellite)
1998 du fameux « SKY ATLAS 2000 »

2,5 millions d’étoiles situées a moins de 150 parsecs de
la Terre.

Précision 2 mseconce d’arc

Déplacement apparent d'une
étoile relevé par Hipparcos
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Notre environnement local

e

This is the Sun, our home star.
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Astrométrie spatiale ESPCI ) PARIS

"> 1 miltiard d'objets | \
& magnitude =20 . 20 kpe

” Plus de 20 amas giobulaires h.* +  Mouvements progzo‘s
Des milliers de Céphéides et de AR Lyrae : plus précis que 1 km's

Mesure de la matiére noire dans e disque &

/ , ' patir dos distances/mouvemonts dos géantas K
Massge de la galaxie d'aprés la & 30 amas ouvens ’
courbe de rotation & 15 kpe Soleil  a moins de 500 pe

Détection de.plané_!os :
comme Jupier (200 pc)

. - Cindmatique du disqus,
Mcuvements propres des étolles des bras spiraux et du bulbe

des nuages de Magellan & 2-3 km/s e

-D'zstances plus
précises que 10% =

Mosure de la courbure rolalivisto de ka imidre procise & 10° | 1 microarcsec/an = 300 knvs & z = 0.03
g e~y - * (raccordement direct & un référentiel inartiel)
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Capteurs e Gaia Performances scientifiques attendues de Gaia a |I'échelle de notre galaxie




