
Les péripéties d’un rayon lumineux arrivant sur terre
 Monsieur pourquoi est-ce que ?

Un jeu de lumière ludique … quand la matière s’illumine
Le feu d’artifice.



Curiosité d’un enfant qui découvre le monde :

Dis Monsieur …   pourquoi le ciel est noir dans l’espace et bleu depuis la 
terre … pourquoi le soleil change de couleur et rougit quand il se couche 
… mais pourquoi donc l’herbe est verte ?

 

Je vous propose de vous conduire sur le parcours d’un rayon lumineux 
venant de l’espace, pour vous parler de sa responsabilité dans la couleur 

de l’objet qu’il rencontre. 

Les péripéties d’un rayon lumineux arrivant de l’espace



Le  soleil dans l’espace émet un 
 spectre électromagnétique  
dont une faible partie nous est 

seulement visible.

La lumière solaire est blanche. Elle est la 
résultante des autres lumières visibles qui 

composent ce spectre.

L’espace intersidéral reste noir. Les rayons 
lumineux ne sont pas visibles lorsqu’ils 
progressent  dans le vide vers la terre. Et 

pourtant ils nous arrivent !

Dis Monsieur : « pourquoi est-ce que »  le soleil est blanc dans 
l’espace alors que le milieu intersidéral reste noir   

 La Terre et le Soleil vus de l’espace



Et voici…. la ceinture bleue
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Composition moléculaire de la stratosphère

O2 , N2 , O3 , o2 , H2O … Et autres  Polluants  CFC

Une partie des  UV sont  diffusés  (Rayleigh)
L’autre partie est absorbée avec incidence 

thermique
Rôle moteur des UVC et UVB        O3
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Les rayons transmis restants quittent la 
ceinture bleue amputés des UV les plus 

énergétiques ( UVC, 95 % UVB)

km



Le soleil
Le soleil qui a perdu une partie de son spectre UV 
  nous apparaît légèrement jaune.
En échange la diffusion UV nous offre un ciel bleu

Au zénith



Pourquoi ciel et soleil rougissent au couchant

Photo :A. Clément

Au zénith

Au couchant



1 légère diffusion

2 diffusion - réflexion 

3 diffusion - absorption

4 absorption totale
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 C’est le jeu de lumière avec l’eau des nuages . Elle est dans ses 3 états 
(gazeux, liquide et solide)

la lumière solaire réagit en fonction de la nature de l’objet qu’elle rencontre 

Photo  prise de l’observatoire du PIC du MIDI A Clément

Dis Monsieur … pourquoi les nuages sont blancs, noirs et gris



Pourquoi les Végétaux se présentent-
ils en habit vert ?

Les plantes ont besoin de lumière solaire pour se développer.
 La  molécule de chlorophylle qu’elles renferment leur assure cette 

croissance grâce à  ses deux  pigments. Ceux-ci  absorbent  toutes les 
radiations du spectre visible sauf  la partie « vert-jaune ». Cette dernière 

non absorbée sera réfléchie.

Dis Monsieur …



 - C’est la lumière renvoyée par l’objet qui sera responsable de sa couleur. 

L’objet n’a pas de couleur propre



Quand  la Matière  s’illumine

La nuit est venue, le spectre solaire nous a quitté … 



A  la recherche de  l’outil spectral  
 la Bombe du feu d’artifice

Les étoiles emprisonnent les atomes 
les plus utilisés  Zn, K, Sr  Ca  Na  Ba  Mg

Vers l’interaction de la 
lumière et de la matière



C’est parce que 
la matière s’exprime

 en révélant la qualité des atomes qui la 
compose

Dis  Monsieur  … 

pourquoi  une telle  explosion provoque  
cette débauche  de lumière



Sur l’origine de la lumière du feu d’artifice

L’effet de lumière est engendré par deux phénomènes majeurs :
- Une incandescence  est créée par l’explosion de la bombe. 

Elle émet de la lumière dissipant une très forte énergie aux 
atomes du milieu.

-  Les atomes réagissent par une absorption d’énergie 
spécifique à chacun d’eux, énergie qui les rend instables. Un 
retour rapide à la stabilité se manifeste alors par une émission 
lumineuse de photons « colorés » caractéristiques de leur 
identité.  
 . 



Orbitales d’énergie

 Ce sont les électrons de l’atome qui gouvernent l’absorption 
d’énergie et l’émission de lumière

 1 état fondamental

 2 état excité instable

1

2

 E = hν

e-1 

10 – 8 Sec.

Introduisons nous au sein de l’atome …

p+ n

e- 2

e-

e-



Pour un  même atome  on observe de multiples transferts d’énergie 
conduisant à l’émission de diverses couleurs, couleurs qui lui sont 

spécifiques et qui permettront de l’identifier.

La résultante de ces diverses couleurs caractérisera in fine la couleur 
globale générée par l’atome.

   Atomes  emprisonnés            Couleurs observées in fine
        dans la bombe                         du feu d’artifice

Cependant … la réalité est … plus complexe

        Ca                                   Orangé  rouge
        Cu                                   Vert
        Sr                                     Rouge
        Ba                                    Vert pâle-Jaune
        K                                     Lilas
        Mg                                  Blanc
        Zn                                   Bleu



     - De nombreux atomes peuvent ainsi signer leur identité qualitative et 
quantitative avec certitude.
     - Cette propriété d’absorption et d’émission atomique sera mise en application en 
chimie analytique sous l’appellation de Spectrométrie Optique d’Emission Atomique et 
de Spectrométrie d’Absorption Atomique.
 

Il nous révèle 
l’identité des atomes 

qui le compose.

 Que nous enseigne le feu d’artifice ?



Les objets que l’on perçoit ne possèdent pas de couleur propre.

 Certains atomes soumis à une énergie extérieure adaptée signent leur 
identité  … à l’image de ce que peut représenter pour chacun de nous 

l’ADN.

 Que retenir de notre promenade 
colorée



Je vo
us r

emercie
 de 

votr
e at

tenti
on







Spectre 
continu

L’énergie absorbée  
(quanta) E =  h ν
Planck -Einstein

Eev Atome
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E1 = h ν1

E2 = h ν2

E3 = h ν3

E4 = h ν4

E5 = h ν5

Niveaux énergétiques 

Origine de la couleur : les raies spectrales d’absorption et 
d’émission atomique

absorption

émission

En présence du spectre 
électromagnétique l’atome va se 
mettre en  capacité d’absorber  
des quanta d’énergie  h ν qu’il 

restituera sous la forme de raies  
monochromatiques d’absorption 
puis d’émission signant ainsi son 

identité.



 Spectre d’émission  des éléments 
d’un feu d’artifice

Que représente les 
couleurs observées  in 
situ du feu d’artifice  ? 

Chaque atome  
apparaitra sous la  

couleur résultante de ses 
diverses raies 

monochromatiques



La Couleur d’un Objet

La couleur d’un objet a pour origine l’excitation des atomes et des molécules de sa 
matière par le rayonnement électromagnétique de la lumière qu’il reçoit.
 
La couleur doit donc sa naissance à l’interaction « Lumière - Matière »

Conséquence  :
- L’objet n’apparait que s’il est éclairé et de la manière dont il est éclairé 
-   Sa couleur sera la manifestation visible d’effets liés à la nature de la lumière qu’il 
reçoit et à la structure de sa matière



Le rayon lumineux à l’impact de la matière 

Réflexion, Transmission, Réfraction ,Diffusion, 
Impact énergétique (Absorption –Emission)

Quelques Généralités sur…



Réflexion, Transmission, Absorption         ,                Diffusion

Surface réfléchissante médiocre

Surface réfléchissante gazeuse



Complicité d’un rayon lumineux à l’impact de la matière  :  La diffusion 

La diffusion de la lumière, nait après impact sur la matière.
 Elle est déviée dans  toutes directions

On distingue deux types de diffusion
La diffusion de Rayleigh 

Concerne l’impact de la radiation sur des molécules isolées de faible cible 
La diffusion de Mie 

Concerne l’impact sur ensemble des molécules associées de cible importante D  λ

 



Impact du spectre électromagnétique sur la matière

Les atomes et molécules 
réagissent à leur manière à  

l’émission  d’un spectre 
électromagnétique … 

Nous nous intéresserons  au 
spectre UV  visible agissant sur 
l’état électronique de la matière



- Sortie des gaz  (Diffusion de Rayleigh) 
- Solidification ( Diffusion de Mie)
 - Sublimation ( Diffusion  de Rayleigh)

Et … si on fabriquait notre nuage
Le nuage anthropique

Sublimation
Diagramme  P /T de l’eau



           

  E p  >  En  :  10 -8 Sec

E  =  hν = h C /  

Ep : état métastable

En : état  fondamental

L’état de l’atome sous l’influence  de l’énergie €

Absorption             Emission



Configuration  schématique de l’état 
d’absorption et d’émission  d’un atome en 
relation avec ses orbitales électroniques
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Le ciel bleu

















Caractéristiques physiques de la 
lumière

-  L’œil  humain interprète  des sensations colorées 
dans un tout petit domaine du spectre 
électromagnétique entre 400nm et 800 nm. Pris dans 
son ensemble ces radiations offrent à l’œil la 
sensation de lumière blanche.
- Chaque radiation est une onde 
électromagnétique . Elle est caractérisée par sa  
longueur d’onde λ ,sa fréquence ν et son énergie E
 avec la relation ν = C / λ      C = 3.108  km/ sec. 
(vide)

Energie transportée  par la radiation:
E  = hv  = h C/λ



Dis monsieur pourquoi l’eau est d’un bleu intense en 
profondeur



Un citron éclairé en lumière blanche (solaire) est 
jaune 

Sous quelle lumière devient-il invisible ?




