Composition chimique d’une étoile
L’objectif de cette activité est de comprendre comment les astrophysicien arrivent à déterminer la composition chimique de l’atmosphère d’une étoile (appelée chromosphère) situé à des millions d’années lumière de la Terre.

1. Le spectre de la lumière blanche

Expérience 1 : une lampe à incandescence est constituée d’un filament en tungstène qui est parcouru par un courant d’intensité réglable. Le filament est ainsi porté à une température variable par ce courant.

Observer la couleur de la lumière émise par la lampe.  
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· Pour une faible intensité du courant ……...

· Pour une forte intensité du courant …….

Expérience 2 : derrière cette lampe on y place un prisme en verre.
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La lumière produite par le filament traverse le prisme pour arriver sur un écran blanc. On y observe un spectre coloré.
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Remarque : vous pouvez aussi observer la même chose avec un réseau monté sur un support de diapositive. Un réseau est constitué d’un nombre important de fils (ou traits) très fins parallèle qui au microscope aurait l’allure ci-contre. Celui que vous utilisez possède 530 traits par millimètre.
· Dessiner le spectre  observé : les pointillés délimitent le domaine des couleurs suivantes : orange, rouge, violet, vert, jaune, bleu (le violet se situe à gauche)
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Sur ce spectre sont présentes toutes les couleurs du visible. A chaque couleur est associé un nombre qui est appelé  « longueur d’onde » et noté ( (lire lambda) dont l’unité est le nanomètre (nm).
La limite visible dans le violet se situe autour de 400 nm, la limite dans le rouge autour de 800 nm 

Les couleurs violettes s’étendent de 400 à 460 nm, les bleus de 460 à 480 nm, les verts de 480 à 570 nm, les jaunes de 570 à 600nm, les oranges de 600 à 650 nm et les rouges de 650 nm à 800 nm. 

Les ultra-violets correspondent à des radiations invisibles où (<400 nm, pour les infrarouges, (>800 nm. 
· Reporter sur le schéma ci-dessus, les longueurs d’onde délimitants les domaines de couleurs

Pour obtenir ce type de spectre, un solide (filament de tungstène) a été chauffé. 

Le spectre obtenu est qualifié de continu : du violet au rouge il ne manque pas une seule couleur.  On peut observer ce type de spectre avec tous les corps denses : solide, liquide ou un gaz sous forte pression.
Tout en observant le spectre de cette lumière, on diminue l’intensité du courant électrique (donc la température) qui circule dans le filament de tungstène. Noter vos observations.


Q1 : Ci-contre, le spectre d’émission de trois corps solides, quel est le plus chaud ? le plus froid ? 

Le plus chaud : 

Le plus froid : 

Q2 : Comment localiser l’étoile froide dans la constellation du Taureau ? 

Q3. Quel est son nom ? 

Q4 : A quelle distance se situe-t-elle de notre galaxie ?

Q5 :  Peut-on atteindre cette étoile si le vaisseau « L’enterprise » peut se déplacer à une distance de 200 000 milliard de kilomètres en 10 h ?

Q6 : Quelle est la vitesse de ce vaisseau ? 

Q7 : Dans quelle constellation est Altaïr ? 
Q8 : Vérifier que le vaisseau pourra atteindre cette étoile en 10h.
Q9 : Est-ce une étoile froide ou chaude ? Justifier.

Q10 : Voici l’intensité du rayonnement émis par la photosphère de deux étoiles en fonction de la longueur d’onde.
a) L’une des deux correspond à Aldébaran ? Laquelle ?

b) Quelle est la couleur de l’autre étoile ?  Peut-elle correspondre à Altaïr ?

2. Les spectres d’émission
Le texte issu du livre « Poussières d’étoiles » d’Hubert Reeves a montré que les étoiles étaient constitués d’élément chimique comme l’hydrogène, l’hélium,  le carbone…. Dimitri Mendeleïev a travaillé sur ces éléments chimiques puis les à classer dans sa célèbre classification périodique (ci-dessous, un extrait de celle-ci) : 
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	He

	Li
	Be
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	F
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	Si
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	Cl
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On compte plus de 110 éléments chimiques dans cette classification, chaque élément possède des propriétés chimiques ou physique différentes. L’une des propriétés physiques d’un élément souvent utilisée par les astrophysiciens est son spectre d’émission







1) Indiquer ce qui différencie les 2 spectres ci-dessous. 

2) Comment est caractérisé un élément chimique dans son spectre d’émission ?
3) Le lithium est caractérisé par 3 raies dont les longueurs d’onde sont les suivantes : 548nm ; 610 nm et  671 nm. Indiquer la couleur de chacune de ces raies puis compléter son spectre sur le dessin ci-dessous.



3. Comment obtenir ces spectres d’émission ?
Expérience : pour observer ces spectres d’émission, il faut chauffer à haute température un gaz (du sodium par exemple). En pratique, ce gaz est enfermé dans une ampoule et on soumet l’ampoule à une tension électrique qui va porter le gaz à une température élevée : on obtient une lampe à vapeur de sodium.  Derrière cette lampe on y place un prisme en verre.
La lumière traverse le prisme puis arrive sur un écran où on peut y observer le spectre de l’élément contenu dans l’ampoule. 

La manipulation au bureau correspond au spectre d’une lampe à vapeur de mercure mélangé à du Titane. Dessiner le spectre observé. Identifier les raies du Mercure et celle du titane avec le logiciel « analyse spectrale » (dossier « physique » puis « univers »)

4. Structure d’une étoile

Une étoile est constituée d’un cœur, d’une photosphère  et d’une chromosphère (équivalente à notre atmosphère)
Le cœur est la partie de l'étoile dans laquelle se déroulent des réactions nucléaires, ce cœur est la zone la plus chaude, atteignant pour le Soleil, une température de 15,7 millions de Kelvin. L'énergie libérée par les réactions de fusions nucléaires au cœur de l'étoile se transmet aux couches externes par rayonnement. 


La photosphère est la couche externe de l'étoile qui produit la lumière visible. La photosphère est plus ou moins étendue, de quelques centaines de kilomètres pour les étoiles naines (inférieur à 1 pourcent du rayon) à quelques dizaines de pourcents du rayon de l'étoile pour les géantes. Cette photosphère met un spectre continu.
La chromosphère est la zone externe de l’étoile. On peut l'observer lors des éclipses de Soleil.  C’est grâce à son étude qu’au XIX siècle que l'astronome Jules Janssen a découvert l'existence de l'hélium, gaz rare dont le nom fait référence au Soleil (Hélios). La chromosphère contient des gaz qui absorbe certaines radiations émise par la photosphère : on obtient un spectre continu parsemé de raies d’absorption.
5. Analyse spectrale d’une étoile
a) Ci-dessous, les spectres d’Altaïr et d’Aldébaran. Déterminer les longueurs d’ondes des radiations absorbées par la chromosphère de ces 2 étoiles.


b) Utiliser le logiciel « Analyse Spectrale » du dossier « physique » puis « Univers » pour comprendre maintenant comment on peut déterminer  la composition chimique de la Chromosphère d’une étoile. 

Compléter ce tableau : 

	Etoiles
	Constellation
	Composition Chimique

	Deneb


	
	

	Véga


	
	

	Pollux


	
	

	Betelgeuse


	Orion
	


6) Exercices
Associez les spectres suivants aux expériences correspondantes : 
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