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E RAYONNEMENT infrarouge est omniprésent autour de, nous,cmais reste néanmoins difficile

a appréhender. Dans cet article, nous décrivons et veproduisons une expérience historique,

proposée par William Herschel en 1800, qui permet de montrer simplement son existence :
la lumiére du Soleil est dispersée par un prisme. et le réservoir noirci d’un thermométre a liquide
est utilisé comme détecteur de rayonnement.Nous expliquons comment ce dispositif peut étre
adapté pour analyser la lumiére émise par imae lampe halogéne. Au-dela de la mise en évidence
du rayonnement infrarouge, cette lumiére, <« qui-chauffe, mais qu’on ne voit pas », I'utilisation
d’un thermomeétre comme capteur de_rayonnement est aussi I"occasion de discuter de la conversion
du rayonnement en énergie thermique. Ces expériences qui peuvent étre proposées dés le collége
constituent une excellente introduction.a Ueffet de serre atmosphérique et aux différents méca-
nismes d’absorption et d’émissioncde rayonnement qui lui sont associés.

INTRODUCTION

Le changement climatique est désormais bien installé dans les programmes scienti-
fiques du eollége et du lycée. L'objectif affiché est la connaissance et la maitrise par les
éleves(des notions fondamentales permettant sa compréhension, au premier rang des-
quelles se trouve le désormais célebre «effet de serre». Dans I'enseignement supérieur
aussi, les initiatives se multiplient ces derniéres années pour proposer aux étudiants des
unités d’enseignement dédiées a ces questions.

De nombreux schémas explicatifs de l'effet de serre ressemblent a celui de la
figure 1 (cf. page ci-apres) et portent, par souci de simplification, le message suivant :
«les gaz a effet de serre retiennent une partie de la chaleur». Or ce qui caractérise un gaz a
effet de serre est sa capacité a transmettre la lumiere visible et les infrarouges proches
émis par le Soleil, et a absorber (en partie) les infrarouges plus lointains émis par la
Terre, ce qui conduit a un échauffement global. Il nous semble donc nécessaire, pour

(1) NDLR : la partie 2 de cet article paraitra dans Le Bup n°® 1075 en juin 2025.
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390 Union des professeurs de physique et de chimie

expliquer le mécanisme de leffet de serre climatique, de préciser ce qu’on sous-entend
ici avec le mot «chaleur» en parlant explicitement de rayonnement infrarouge.

Une partie des rayons du Soleil touche
la planéte et se transforme en chaleur

Les gaz a effet de serre retiennent une
partie de la chaleur

Schéma explicatif de I'effet de serresinspiré derplusieurs sources.

La découverte du rayonnement infrarouge estattribuée a William Herschel qui
réalisa en 1800 une expérience relativement méconnue et rarement mentionnée pour
parler du changement climatique. Cellese1 constitue pourtant un point de départ tres
intéressant pour introduire U'effet de $erre etles étapes historiques qui ont conduit a sa
compréhension.

Dans cette premiere partie de-mnotre article, nous décrivons et reproduisons
I'expérience historique d’Herschel en nous limitant a une exploitation qualitative des
résultats, adaptée a une utilisation au collége et au lycée. Nous montrons notamment
comment elle permet’de mettre en évidence les infrarouges présents dans la lumiere
provenant du Soleil ou d’une lampe halogéne. Dans une deuxiéme partie plus adaptée
a 'enseignement supérieur, nous expliquons comment ce dispositif expérimental peut
étre utilisé pour mesurer le spectre d’une lampe halogene [1].

1. ;EXPERIENCE HISTORIQUE DE WILLIAM HERSCHEL

William Herschel (1738-1822) est a la fin du xvir siecle un astronome rendu
célebre par sa découverte d’Uranus en 1781. En 1800, il publie une série d’articles
[2] sur un sujet qui semble éloigné de Iastronomie. Ce sont pourtant ses observations
des taches solaires qui le ménent i son «Etude des pouvoirs des couleurs prismatiques a
chauffer et illuminer des objets ». Observer le Soleil nécessite de se protéger les yeux et de
protéger 'optique des télescopes de la chaleur recue. Il teste pour cela de nombreux
verres colorés et noircis, et note dans son premier article [2a] : « Ce qui me paraissait
remarquable, ¢’était qu’avec certains (verres), j’éprouvais une sensation de chaleur quoique j’eusse
peu de lumicre ; tandis que d’autres m’apportaient beaucoup de lumiére, mais presque aucune
sensation de chaleur». Certaines couleurs seraient ainsi plus aptes a chauffer qu’a éclairer,
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et d’autres au contraire plus aptes a éclairer qu’a chauffer. Pour vérifier cette hypothese,
‘William Herschel met en place une expérience simple dont les résultats sont rétrospec-
tivement clairs, mais qui vont, a I’époque, étre discutés et critiqués (cf. introduction de
larticle de T.J. Seebeck [3]).

Dans son expérience, William Herschel décompose la lumiére du Soleil 4 1*aide
d’un prisme et projette le spectre ainsi obtenu sur un plateau ou se trouvent trois ther-
mometres a mercure dont les réservoirs ont été noircis (cf. figure 2). Un thermometre
est placé dans une des couleurs du spectre tandis que les deux autres servent de réfé-
rence, la température étant mesurée une fois I’équilibre atteint. En déplagant le plateau,
William Herschel mesure successivement les températures de son’thermometre dans
chacune des couleurs du spectre : la température augmente du-violet au’rouge avec un
maximum dans le rouge au bord du spectre [2a]. Dans une seconde expérience déter-
minante, il place le thermometre légerement au-dela du'rouge) dans une zone ou il
n’y a plus de lumiére visible, et observe que le thermomeétre“indique une température
encore plus élevée [2b]. Il y a donc bien dans cette zone,un rayonnement, invisible a
I'ceil, mais capable d’échauffer un thermometre! C’estice rayonnement, moins dévié
que le rouge par un prisme, qui sera appelé plus tard rayonnement «infrarouge ».

© Royal Society

Figure 2 - Schéma original de I'expérience d’Herschel [2b] montrant le spectre du Soleil projeté
sur une table et les thermometres a déplacer dans les différentes couleurs.

A partir de ces données, il reporte 'augmentation de température mesurée en
fonction de la position des thermometres sur le plateau (cf. figure 3, courbe avec aire
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grisée). Cette courbe, qu’il appelle spectre de «chaleur» [2d] et que nous appellerons
par la suite spectre prismatique, a bien son maximum «S» au-dela du rouge. Il la com-
pare a une courbe plus subjective d’«illumination» dont le maximum «R» (cf. figure 3,
courbe en pointillés), qui correspond a une zone de meilleure perception de I’ceil, ‘est
dans le jaune-vert. Le décalage des deux courbes est I'un des éléments qui 'ameénent
a penser que les rayons de lumiere et de chaleur sont de nature différente [2d] = « Ces
rayons ne s’accordent ni sur leur réfrangibilité moyenne, ni sur la position de leur maximum. La
on la lumiere est la plus intense, il y a peu de chaleur ; et la on il y a le plus dechaleur, on ne
trouve aucune lumiére ».

5

Led ;()r«myé Yellow Green ;E[ua ’hd/(/a Violet':

© Royal Society

Figure 3 - Spectre de chaledr (courbe avec aire grisée) et spectre d’illumination (courbe en
pointillés) obtenus-par Willlam Herschel en 1800 (planche XX de la référence [2d]). Chaque trait
vertical représente unpoint de mesure. l'axe des abscisses qui donne la position dans le spectre
reprend les,sept colileurs introduites par Isaac Newton cent ans plus tot.

Cette découverte qui interroge la composition du rayonnement solaire (et qui
sera’ complétée en 1801 par la découverte des rayons «oxydants» du coté ultraviolet
par Johann Ritter) hantera le x1x¢ siecle jusqu’aux travaux de James Clerk Maxwell et
Heinrich Hertz qui montreront que ces rayonnements sont de méme nature : ce sont
des ondes électromagnétiques qui ne different que par leur fréquence (voir I'article
E. Scott Barr [4] pour une revue historique du rayonnement infrarouge).

2. REPRODUCTION DE EXPERIENCE DE WILLIAM HERSCHEL

2.1. Dispositif expérimental

Le Soleil est une source de lumiére intense (irradiance ou éclairement énergétique

A la découverte des infrarouges (partie 1) Le Bup n° 1074
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jusqu’a =1000 W -m™> au niveau du sol a nos latitudes) dont les rayons nous arrivent
quasi paralleles (diametre apparent du Soleil d’un demi-degré seulement). Un montage
simple constitué d’un prisme et d'un thermometre a liquide suffit alors pour mesurer
plusieurs degrés d’augmentation de température dans le spectre. Le Soleil se déplace
par contre rapidement dans le ciel, et il faut donc ajuster les positions du prisme-et/ou
des thermometres pendant le temps de mise a 1’équilibre thermique (typiquement une
dizaine de minutes). L'expérience peut se faire comme William Herschel en-intérieur
devant une fenétre, ouverte pour éviter I'absorption de la vitre, ou en extérieur.

Notre dispositif expérimental est décrit sur la figure 4@ (cf..page ci-apres). Un
prisme est placé dans Uentrefer d’un étau orientable, lui-méme fixé sur.un marchepied
facile a déplacer. La hauteur et l'orientation du prisme sont régléesiafin d’obtenir a
I'ceil un beau dégradé aux couleurs du spectre sur un suppeort blanc dans une zone a
I'ombre®. Si le prisme est poli sur ses trois faces, on note I'existence de deux reflets
non dispersés (blancs) que l'on peut déplacer par rapport.au spectre en tournant le
prisme sur lui-méme. L'origine de ces reflets non-dispersés et les effets de I'orientation
du prisme sont discutés dans I'annexe 2 disponible surle site de 'UdPPC.

Pour simplement démontrer 'existence de, «quelque chose qui chauffe» au-dela
du rouge, un seul thermometre suffit. Pour comparer les augmentations de tempéra-
ture en différents points du spectre wisible et'au-dela du rouge, comme l'a fait William
Herschel, il est préférable de placer plusieurs thermometres simultanément dans le
spectre (cf. figures 4A et 4¢,(page Ci-apres). On gagne ainsi beaucoup de temps et
on limite I'influence des variations de la lumiére du Soleil (inclinaison, nuages...).
Paugmentation de température,sur chaque thermometre est alors mesurée avec deux
photos : une premiére prise en cachant le spectre au niveau du prisme (température
de référence), et une seconde apres stabilisation des thermometres dans le spectre. On
s’affranchit ainsi-des différences d’étalonnage d’un thermometre a lautre et des éven-
tuels gradients‘de température. Pendant la stabilisation des thermometres, le prisme est
déplacé pour nmaintenir la limite rouge/infrarouge au méme endroit par rapport aux
thermiometres; et corriger ainsi approximativement le déplacement du Soleil dans le

(2) Pour plus de détails sur le matériel utilisé, voir annexe 1 disponible sur le site de 'UdPPC.

(3) Si une zone blanche apparait au centre du spectre, cela signifie que 1’élargissement de
chaque composante spectrale, di notamment au fait que toute la face d’entrée du prisme est
éclairée par la lumiere du Soleil, est trop important par rapport a la dispersion du prisme.
11 est alors nécessaire soit d’éloigner le prisme du support de projection, soit de le tourner
sur lui-méme pour s’éloigner du minimum de déviation (cela étale plus le spectre mais il
devient plus sensible au changement de l'angle d’élévation du Soleil pendant le temps de
mesure). On peut également placer une fente sur la face d’entrée du prisme pour augmenter
la pureté spectrale, mais au détriment de la puissance radiative. Lobjectit étant ici de montrer
la présence de «quelque chose qui chauffe » au-dela du rouge, la pureté spectrale des couleurs
n’est pas déterminante.

Vol. 119 - Mai 2025 Julien DELAHAYE...
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Vers fenétre
Lumiére

Eianche Barrette de

thermometres
Direction des
rayons du Soleil

Prisme 2 Prisme

Barrette de 9x0,9cm=8,1cm
thermometres —

Reflets non

dispersés
——
Spectre

Photo du montage au Soleil (en intérieurfavec un'prisme en flint et une barrette de dix
thermometres. Les reflets non dispersés (blancs) sopt Visibles\&coté des thermometres (cf. annexe 2
disponible sur le site de I'UdPPC). [Ell Schéma du'trajet des rayons dans le prisme, avec les rayons
doublement réfractés qui donnent le spectre. £k Photeldes dix thermometres régulierement espacés
dont les réservoirs sont recouverts de ruban.adhésif-noir. Six thermometres sont positionnés dans le
spectre visible et quatre au-dela du rouge:

ciel. Les réservoirs de chaque-thermomeétre sont recouverts d’'une couche de ruban
adhésif isolant électrique noir (cf: partie 3.).

2.2. Mesures et disgsission

Des exemples de spectres prismatiques sont représentés sur la figure 5 (cf. page
ci-contre) pour deux types de verre (flint et crown).

Une augmentation de température de plusieurs degrés est mesurée dans la partie
visible du spectre, mais aussi au-dela du rouge, «1a ot 'on ne voit rien». Cette source
d’énergie invisible a I'ceil correspond au rayonnement infrarouge. L'augmentation de
température grandit en allant du bleu au rouge, avec un maximum dans le rouge pour
le prisme en crown, et au-deld du rouge (comme l'avait noté William Herschel) pour
le prisme en flint. Cette dépendance des spectres prismatiques avec le type de verre tout
comme la position de leurs maxima peuvent surprendre : pour le spectre «classique» du

2

Soleil qui donne ’irradiance spectrale (en W-m >-nm™') en fonction de la longueur

d’onde, le maximum est dans le vert.

Cette contradiction apparente s’explique principalement par le fait que la dévia-
tion de la lumiére par un prisme n’est pas une fonction linéaire de la longueur d’onde.
Cette non-linéarité produit une «compression» du spectre quand on va vers le rouge et
I'infrarouge, c¢’est-a-dire vers les petits angles de déviation. Autrement dit, un thermo-

A la découverte des infrarouges (partie 1) Le Bup n° 1074
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Figure 5 - Mesures avec la lumiere du Soleil et une Barrette:de’dix thermometres. [&]/[Z] Photos des
thermometres avec les réservoirs dans le spectre paur un phisme en flint. Les températures mesurées
dans le spectre et sans le spectre (référence) sént’ indiguées sur chaque thermometre par des traits
colorés. [E]l Augmentation de température AT+en fofietion de la position des thermometres (chaque
point de mesure correspond a un thermometre dela*barrette) pour un prisme en flint et un prisme en
crown. Des photos des spectres sont placées au:dessus des courbes®. Les distances entre la barrette
de thermometres et les prismes sontsimilajres-dans les deux cas (= 50 cm), mais le prisme en crown
a été tourné loin de son minimuni“de_dévidation afin d’obtenir un beau dégradé de couleurs sans
zone blanche sur les thermameétres (&f. hote 3 et annexe 2).

metre, dont le diametre du réservoir est fixe, «verra» une gamme de longueurs d’onde
d’autant plus large qu’il est-positionné dans le spectre vers les grandes longueurs d’onde.
Le maximum-d’augmentation de température mesuré derriére un prisme se trouve ainsi
décalé vers les grandes longueurs d’onde par rapport a un spectre classique. Cet effet de
compression dépend de la nature du verre du prisme et est plus marqué pour le prisme
en flint.-Cette dépendance de la position du maximum en fonction du prisme utilisé
était‘connue peu apres William Herschel et n’a pas manqué d’alimenter les débats [3].
Le passage d’un spectre prismatique a un spectre classique est discuté dans la deuxieme
partie de cet article [1].

On note également que 'augmentation de température est significativement plus
grande pour le prisme en crown que pour le prisme en flint (AT, de 7,6 °C contre

max

(4) Les photos de spectre ne reproduisent pas fidelement ce qu’on voit a I'ceil : le dégradé de
couleurs est remplacé par des bandes relativement uniformes, I'effet étant d’autant plus
marqué que les couleurs sont pures spectralement (cf. article de Julien Delahaye et Sylvie
Zanier [5] pour plus d’explications), et la limite rouge-infrarouge est légerement décalée vers
I'infrarouge.
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4,7 °C sur la figure 58, cf. page précédente). Cet écart dépend fortement des condi-
tions dans lesquelles sont réalisées les mesures : orientation des prismes, distance entre
le prisme et les thermomeétres... Dans I'exemple de la figure 5 (cf. page précédente), il
s’explique par un étalement angulaire des spectres plus petit pour le prisme en crown
que pour le prisme en flint, ce qui concentre la puissance radiative en sortie de. prisme
(ct. les photos des spectres au-dessus des courbes de la figure 58, cf. page précédente),
mais aussi par un angle d’incidence sur la face d’entrée des prismes plus petit pour
le prisme en crown que pour le prisme en flint, ce qui augmente la surface effective
d’entrée du faisceau, et donc la puissance radiative collectée (cf. annexe 2).

3. EXPERIENCE DE WILLIAM HERSCHEL AVEC LA LUMIERE D’UNE tAMPEHALOGENE
3.1. Dispositif expérimental

A Pinverse du Soleil, une lampe halogene est.une source stable et fixe de lumiére,
ce qui facilite la reproductibilité des mesures @t ne contraint pas leur durée®. Mais
I'irradiance obtenue est moindre qu’avec. de”Soléil = si 'on considére une lampe
de 150 W dont la puissance électrique est intégralement transformée en rayonne-
ment et émise dans toutes les directions, Lirradiance a 50 cm de la lampe est de
150 W / (47T x(0,5m) 2) ~50 W - m’?, soit.vingt fois moins que lirradiance maximale
du Soleil. La détection d’infrarouge avec un thermometre n’est donc possible qu’en
concentrant la lumiére émise par.une lampe de forte puissance a I'aide d’'un montage
optique ad hod®. Comme-décrit.dans le paragraphe précédent, on peut soit utiliser
plusieurs thermometres.a la fois”(obtention d’un spectre prismatique en une dizaine de
minutes seulement, 1déal pour une démonstration en classe), soit utiliser un seul ther-
mometre qu’on déplacelle long du spectre (méthode plus longue, mais plus précise).

Notretmontage est représenté sur la figure 6 (cf. annexe 1 pour plus de détails sur
le matériel utilisé). La lumiere émise par une lampe halogene de 150 W est concentrée
a Parde d’'un condenseur sur une fente de largeur réglable placée devant une lentille
convergente. Un prisme est placé sur un support tournant dans le faisceau de lumiere
derriere la lentille. Le ou les thermomeétres avec les réservoirs recouverts de ruban
adhésif noir sont placés dans le spectre, devant un écran blanc ou suspendus en 1air®”.

(5) Les lampes a LEDs et fluocompactes émettent peu d’infrarouges et ne conviennent donc pas

a cette expérience.
2

(6) Avec le montage proposé figure 6, nous avons mesuré une irradiance d’environ 200 W -m”~
a 50 cm derriere la lentille en lumiere blanche (sans le prisme).

(7) Nous avons constaté que 'augmentation de température est plus élevée quand les thermo-
metres sont placés devant un écran, mais cela peut rendre plus complexe une exploitation
quantitative des résultats.

A la découverte des infrarouges (partie 1) Le Bup n° 1074
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La position du thermometre est telle que la distance (lentille — prisme) + (prisme —
thermometre) est proche de la distance (lentille — image de la fente obtenue en retirant
le prisme). L'orientation du prisme et la largeur de la fente sont ajustées pour obtenir
a Pceil un beau dégradé aux couleurs du spectre tout en conservant une irradiafice
suffisante. Un thermomeétre témoin, situé a proximité, mais hors du spectre, permet de

suivre et de corriger les éventuelles variations de température de la picce.

Condenseur Fente Lentille

Lampe

Axe optique

Thermometre -4

Lampe

Is ~~
halogéne f

Fente Lentille

Figure 6 - Schéma et photo du montage. Le réservoir d'un thermometre recouvert de ruban
adhésif noir est suspendu en I'air dans le spectre, visible sur I’écran blanc qui supporte le thermo-
metre.
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3.2. Mesures et discussion

Les résultats obtenus avec un et plusieurs thermometres sont représentés figure 7
pour un prisme en flint.

Un thermometre déplacé dans le spectre Barrette de thermométres dans le spectre

| VEEME  INFRAROUGE | IREEE &
14 — : T : 2 .
th {/ T -
‘ I S en
= : /: \ o
2 06t - / I R
04 -a § v \ ]
1 4 |
02 - i i *\ _—
ol 4 Pl N
5 6 7 8 9
Position / cm

Figure 7 - Augmentation de température. AT en fonction de la position dans le spectre d’une lampe
halogene, avec un thermometre qu‘en déplace (graphique [7]) et avec une barrette de dix thermo-
metres (E])). [E] Les tenfpératures~tonnées par les thermometres avec et sans spectre (référence)
sur les réservoirs sontsindiquées par les traits colorés. Les distances prisme-thermometres étant
différentes dans, |&s* deux,/montages, les augmentations de température ne peuvent pas étre
comparées directements

Nous observons, comme avec le Soleil, une augmentation notable de tempéra-
ture au-dela du rouge. Mais le maximum d’augmentation est plus éloigné de la limite
rouge-infrarouge avec la lampe halogeéne qu’avec la lumiére du Soleil, et la part des
infrarouges dans le spectre prismatique est plus grande : sur la figure 7, la surface sous
la courbe dans les infrarouges représente plus de trois fois celle dans le visible, alors
que ces surfaces sont similaires sur la courbe correspondant au prisme en flint de la
figure 5 (cf. pages précédentes). Cela traduit la présence plus importante d’infrarouges
de plus grandes longueurs d’onde dans le spectre de la lampe halogene (température du
filament autour de 3400 K) que dans celui du Soleil (= 6000 K en surface). Attention
cependant a ne pas comparer directement les mesures des figures 5 et 7 entre elles, car

les distances prisme-thermomeétres ne sont pas les mémes.
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4. LETHERMOMETRE COMME CAPTEUR DE RAYONNEMENT

Dans les expériences décrites ici, les thermomeétres sont utilisés comme détecteurs
de rayonnement : I'énergie du rayonnement est absorbée par le ruban adhésif noir;
transformée en énergie thermique puis transférée par conduction jusqu’au liquide
du réservoir (une modélisation des échanges thermiques en jeu est détaillée dans
lannexe 3). Cette utilisation est donc bien différente de celle habituellement faite
quand un thermometre est plongé dans l'air ou dans I’eau, ou la chaleur est transmise
directement au réservoir par conduction ou convection.

Pour illustrer ce point, nous avons comparé 'augmentation de température mesu-
rée quand un thermometre est placé dans la lumiere blanche dela lanipe halogene (cf.
annexe 3, montage sans prisme) dans quatre configurations différentes : avec rubans
adhésifs noir, rouge et blanc, et sans ruban adhésif (résetvoir ¢nu»). Les résultats sont
reportés dans le tableau 1.

Ruban adhésif Ruban adhésif Ruban adhésif Sans ruban
noir rouge blanc adhésif

3,7°C 1,6 °C 1,0 °C 1,5°C

Tableau 1 - Augmentations de température. AT mesurées avec différents rubans adhésifs ou sans
sur lewrésérvoirdu thermometre.

Sans surprise, le ruban adhésifnoir donne 'augmentation de température la plus
élevée (3,7 °C) et le blanc 'augmentation de température la plus faible (1,0 °C). Cet
écart, qui est di aux différentés capacités d’absorption des rubans en fonction de leur
couleur, se voit en partie expliqué par leurs spectres de réflexion mesurés entre 350
et 900 nm, limite)de forictionnement de notre spectromeétre (cf. figure 8). Le coef-
ficient de réflexion est’élevé (absorption faible) pour le ruban adhésif blanc et faible
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Figure 8 - Spectres de réflexion des rubans adhésifs blanc, rouge et noir.
Attention : ces courbes ne peuvent étre interprétées qu’en valeurs relatives.
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(absorption forte) pour le ruban adhésif noir, sur toute la gamme de longueurs d’onde
mesurée. Le ruban rouge est intermédiaire, avec une réflexion qui ne devient forte
qu’au-dela de 600 nm. Ce qui se passe dans la partie visible du spectre et jusque vers
900 nm ne présume cependant en rien de ce qui se passe au-dela : 'augmentation-de
température de 1,0 °C mesurée pour le ruban adhésif blanc indique qu’une part non

négligeable des infrarouges plus lointains émis par la lampe halogéne est absorbée.

Pour le réservoir nu, I'augmentation n’est que de 1,5 °C, alors-méme que le
liquide du thermomeétre parait trés sombre a 'ceil (bleu-violet foncé). Le spectre de
transmission du réservoir représenté sur la figure 9 montre que letcoefficient de trans-
mission est proche de 100 % entre 700 et 900 nm au moins®:Le réservoir nu (liquide
coloré + verre) absorbe donc peu les infrarouges tres proches du visible (et tres présents
dans la lumiere de notre lampe) : pour ces longueurs d’onde; ’énergie au lieu d’étre
absorbée et transformée en énergie thermique est<simplement transmise a travers le
réservoir, ce qui explique 'écart de températureavec le'ruban adhésif noir.
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Spectre de transmission du réservoir du thermometre (liquide coloré et verre)
entre 350 et 900 nm.

On trouve dans la littérature des mesures plus précises qui indiquent que le ruban
adhésif isolant électrique noir a un coefficient d’absorption constant et proche de 95 %
entre 400 et 2400 nm au moins [6]. Il constitue donc une trés bonne approximation de
«corps noir», et un bon capteur de rayonnement sur cette gamme de longueurs d’onde
(visible et proche infrarouge).

(8) Le petit pic de transmission vers 450 nm explique la coloration bleu-violet du liquide du
réservoir.
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CONCLUSION

Dans cette premicre partie, nous avons expliqué comment mettre en évidence
I'existence d’un rayonnement infrarouge en utilisant le dispositif introduit par William
Herschel en 1800. Au-dela de son intérét historique, cette expérience est simple a
mettre en ceuvre : en extérieur, elle nécessite un prisme, quelques thermométres et
une journée de beau temps ; en intérieur, il faudra utiliser une lampe halogene suffi-
samment puissante et mettre en place un montage optique classique. Le détecteur de
rayonnement utilisé est un simple thermometre a liquide, ce qui permet d’en com-
prendre le fonctionnement dés le college.

Cette expérience peut également constituer un trés bon point.de départ pour
parler de Teffet de serre atmosphérique. Elle démontre la-présence de rayons infra-
rouges dans la lumiére du Soleil, qui représentent environ’50 % de I'énergie qui arrive
sur Terre. Les tests réalisés avec des rubans adhésifs de, différentes couleurs permettent
d’illustrer la notion d’albédo : une part plus ou moins grande de 'énergie solaire est
absorbée par la Terre et convertie en énergie“thermique suivant la «couleur» de sa
surface (océan, forét, neige...). Pour mettre en évidence le rayonnement infrarouge de
plus grande longueur d’onde qui est émis par la. Terre et absorbé (en partie) par les gaz
a effet de serre (cf. figure 1, pages précédentes), il faudra faire appel a d’autres capteurs
de rayonnement, plus sensibles que-les thermometres a liquide : thermopile, bolometre,
caméra infrarouge [7].
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