Propagation de la lumiere - Correction

Exercice 01 : Année lumiére

a. Définir une année de lumiére.

L’année lumicere est la distance parcourue par la lumiere dans le vide en une année, elle est notée a.l.

b. Calculer la valeur d’une année lumiére en metres.

Pour calculer cette valeur on utilise la définition de la célérité c de la lumiére, qui est le rapport de la
. p d
distance d parcourue par la durée t du parcours : ¢ = "

Donc la distance parcourue par la lumiéreenunanest:d=cxt.
Avec : ¢ =3.00 x 108 m.s™. Ett = 1an = 365 x 24 x 3600 = 3.15x 10" s
1a.l=3.00x10%x3.15x 10" = 9.46 x 10 m.

Exercice 02 : Proxima du Centaure

Proxima du Centaure est 1’étoile la plus proche de la Terre (a part le soleil), sa distance a la Terre est de
4.3 al.

La distance Terre — Lune est D = 384 000 km. La distance Terre — Soleil est Ds = 150 millions de km.

a. Combien de temps la lumiéere met-elle pour nous parvenir du Soleil ?

On a: vitesse — distance ; temps _ di.stance

tempS vitesse
. _ distance Soleil — Terre 150 X 10°X10° 15 X10'° 5 ¥ 102 = 500
OMPS =T lérité de la lumiere . 3.00 X 108 3.00 X 108 -

Le temps que la lumiére met-elle pour nous parvenir du Soleil est 500 secondes = 8 min et 20 s.

b. Combien de temps la lumiére met-elle pour nous parvenir de la Lune ?

On a: vitesse = distance ; temps = di,smnce

temps vitesse
. _ distanceLune —Terre 348 X 103X103 _ 384 X10° _ 128
eMPS = T élérité de la lumiere . 3.00X 108 3.00X 108

Le temps que la lumiére met-elle pour nous parvenir de la Lune est 1.28 s.

c. Si un habitant d’une éventuelle planéte tournant autour de I’étoile Proxima du Centaure pouvait nous
voir aujourd’hui avec un télescope, a quel instant nous verrait-il ?

Proxima de Centaure est a 4.3 a.l de nous, un habitant d’une éventuelle planéte tournant autour de
I’étoile Proxima du Centaure, nous verrait donc avec un retard de 4.3 années par rapport a la date

actuelle.
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Exercice 03 : Distance Terre — Lune

Pour mesurer la distance Terre — Lune, on utilise des télescopes optiques
qui envoient des impulsions laser vers la Lune, ces dernieres sont réfléchies
par les cing réflecteurs déposeés par les missions Apollo depuis 1969.

Chaque serie de mesures comporte 6 000 tirs d’une durée de 300 ps
(1 ps = 10? s) effectuées a la fréquence de 10 tirs par seconde. La mesure

de la durée de parcours d’une impulsion permet de déterminer la distance

Terre — Lune.

a. Connaissant la fréquence d’émission du laser, quelle est la durée d’une série de mesures ?

On sait qu’une série de mesures comporte 6000 tirs a la fréquence de 10 tirs par seconde, alors :

, ;. 6000 )
durée d'unesérie = T 600 secondes = 10 min

La durée d’une série de mesures est 10 min.

b. Quelle est la vitesse de deplacement du laser entre la Terre et la Lune ?

Le laser traverse 1I’atmosphére terrestre et 1’espace pour aller de la Terre a la Lune, donc la lumiére de ce
laser se propage a la célérité de la lumiere, ainsi la vitesse de déplacement du laser entre la Terre et la
Lune est c =3.00 x 108 m.s™%.

C. Quelle est la relation entre la durée du parcours At d’une impulsion et la distance D qui sépare la Terre
et la Lune ?

L’impulsion effectue un aller-retour (elle est envoyée de la Terre et réflechie de la Lumiére et elle
revient jusqu’a la Terre), soit la distance 2D, pendant la durée At a la vitesse de la lumiere c.

Onadonc:2D=Atxc; D= %

d. Calculer la distance Terre — Lune lorsque la durée de parcours est 2.552 s.

Onac=3.00x108m.stet At=2.552s.

cAt  3.00 X 10° X 2.552
2 2
D =3.83 x 108 m = 3.83 x 10° km = 383 000 km.

La distance Terre — Lune lorsque la durée de parcours est 2.552 s est 383 000 km.

D= = 3.828 X 108

e. Exprimer la distance Terre — Lune en seconde lumiere.

La seconde lumiere est la distance parcourue par la lumiere en une seconde. La lumiere se propage de la
s . 2.552 . . , .

Terre a la lumiére en — = 1.276 s, on peut dire que la distance Terre — Lune est d’environ 1.3 seconde

lumiére.
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