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Introduction

Remerciements : plateforme optique (PhITEM), équipe de direction Néel, ligne
budget RES PROJ, pole électronique....

Objectif : étudier des dispositifs expérimentaux de vulgarisation scientifique en lien
avec les problemes environnementaux actuels

Motivations :
- Participer a la sensibilisation et a I'information du grand public et des scolaires ;

- Faciliter la mise en place d’expériences scientifigues, notamment dans

I'enseignement secondaire ;
- Prendre du plaisir a explorer a plusieurs des sujets éloignés de nos domaines de

compétences habituels.

1¢" champ d’investigation :
= |'effet de serre climatique (et les mécanismes physiques associés)
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On reléve la température dans les deux récipients toutes les minutes pendant dix minutes et
on la reporte dans un tableau, puis sous forme de graphique. On constate que la température
est plus élevée dans le récipient dont I’ « atmosphére » est enrichie en gaz carbonique (écart
attendu : entre 1 et 3°C).

Conclusion collective

Apres la lecture des relevés de tempeérature, la classe constate que |air enrichi en CO, s'est
davantage réchauffé que I'air « pauvre » en CO,. L'analogie avec I'atmosphére peut alors étre
faite : Plus I'atmosphére contient de gaz carbonique, plus elle se réchauffe. Le gaz carbonique est bien
un gaz a effet de serre.

Cette conclusion est notée sur le cahier d’expériences, accompagnée d’'un schéma.

Ce constat sera a nouveau confirmé, et complété, lors de la séance suivante, au cours de
laquelle les éleves constateront les corrélations entre la concentration de gaz carbonique dans
I'atmosphére et la température moyenne sur la Terre depuis mille ans.

https://fondation-lamap.org/projet/le-climat-ma-planete-et-moi
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L'EFFET DE SERRE EN CAUSE

Les rayons du soleil sont blogués par les GES,
la chaleur reste sur la planéte.

L'effet de serre apparait en plusieurs étapes:
1.Les rayons du soleil entrent dans I'atmosphére.

2.Une partie des rayons du soleil touche la planéte, et
ot le méme effet.
3. Les rayons du soleil se transforment en chaleur.

4.Une partie de la chaleur repart dans 'espace.

5. L'autre partie de la chaleur est piégée par les GES:
la chalaur reste sur la planéte.

C'ast le réchauffement de [a planate:

— la chaleur augmente dans les océans

— la chaleur augmente sur |es continents
= la chaleur augmente sur les glaciars

- la chaleur augmente dans I'atmosphére.




La découverte des
infrarouges par
William Herschel

(1800)



MOTIVATION

Herschel menait des observations des taches visibles a la surface du soleil
a I'aide de télescopes fabriqués par lui méme

Des filtres étaient nécessaires pour protéger les yeux, mais
la sensation de chaleur ressentie variait avec le type de filtre

“What appeared remarkable was, that when | used some of them, | felt a sensation of heat,
though I had but little light; while others gave me much light, with scarce any sensation of heat.”

Herschel veut comprendre pourquoi!



METHODE DE TRAVAIL

Prisme
pour séparer la lumiere du soleil
dans les différentes couleurs

Thermometres a mercure
(bulbe noirci avec encre japonais)
pour vérifier si la température mesurée
varie en fonction de la couleur
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Compositeur, instrumentiste (violon, hautbois, orgue), directeur d’orchestre
Il s’initie de maniére autodidacte a I'astronomie et a la fabrication de télescopes

Descriptions d’étoiles doubles
Comptage du nombre d’étoiles pour
comprendre la forme de la galaxie
1781 : découverte d’Uranus

- N o ’

Télescope de Herschel (1785-1789)
le plus grand du monde jusqu’a 1845



Chanteuse soliste, elle renonce a la carriere musicale pour se
dédier a I'astronomie

Elle participe aux recherches de William (fabrication télescopes,
mesures expérimentales, calculs théoriques)

Assistante officielle de son frere nommé astronome royal a la cour
de Windsor (50 livres par an pour elle, 200 pour son frére...)

Elle méne ses propres recherches (découverte de 8 comeétes, 14
nébuleuses, publication de catalogues d’étoiles, articles dans
Philosophical Transactions, ...)

Premiere femme a étre membre de la Royal Astronomical Society

Plusieurs prix prestigieux (gold medal of the Royal Astronomical
Society, gold medal of the Prussian Academy of Sciences,...)



1) Herschel, W. 27 mars 1800.

Investigation of the Powers of the Prismatic Colours to Heat and Illluminate Objects; With Remarks, That
Prove the Different Refrangibility of Radiant Heat. To Which is Added, an Inquiry into the Method of
Viewing the Sun Advantageously, with Telescopes of Large Apertures and High Magnifying Powers
Philosophical Transactions of the Royal Society 90:255-283.
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Pas de pic dans l’intervalle du visible
Y-a-t-il un pic au-dela du spectre visible?
Y-a-t-il une « lumiére invisible »?

’

2) Herschel, W. 24 avril 1800

Experiments on the Refrangibility of the Invisible Rays of the Sun
Philosophical Transactions of the Royal Society 90:284-292.

Mesures « beyond the prismatic spectrum , into an invisible state »
Que voit-il?
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Pic au dela du rouge !
Il y a bien une « radiation chauffante » invisible a nos yeux



3) Herschel, W. 31 décembre 1800

Experiments on the Solar, and on the Terrestrial Rays that Occasion Heat; With a Comparative View of the Laws
Which Occasion Them, Are Subject, in Order to Determine Whether They Are the Same, or Different
Part | and Part Il, Philosophical Transactions of the Royal Society 90: 293-326 and 437-538

MEMES PROPRIETES OPTIQUE ENTRE LA LUMIERE VISIBLE ET LA CHALEUR RADIANTE



'expérience historique
d’'Herschel :
Réalisation pratique...
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Apres Herschel....



Macedonio Melloni (1798-1854) et la thermopile

Thermopiles. L. Nobili et M. Melloni (1830).

“"Nous avons en main notre inestimable pile thermoélectrique, dont Ia face est maintenant enduite
de noir de fumée, puissant absorbant de [a chaleur environnante. Je la tiens en face de la joue de
mon préparateur; cette joue est un corps rayonnant; vovez i'effet produit par ces rayons: la pile les
boit, ifs engendrent de ['électricité et I'aiguille du galvanomeétre va 3 90°."

extrait de John Tyndall, La chaleur mode de mouvement, 1868.

— Une joue a trois métres.



Samuel Langley (1834-1906) et le bolometre

Bolomeétre (1880) — Une vache a trois cents métres.



Samuel Langley (1834-1906) et les “bolographes”
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Observations on Invisible Heat-5Spectra and the recognition of hitherto unmeasured Wave-fengths,
Am. Jour. Sci. 181 (1886). Axe des abscisses = longueur d'onde en pm (0-13m).
Spectre solaire (expédition du Mont Whitney), a gauche.

Spectre d'un corps chauffé, a droite. Son maximum dépend de la
température 1', “corps noir" .



Crotalinae (7-7) et son détecteur infrarouge

— Une souris a trente centimetres

Autres animaux: certains scarabés, chauve-souris (vampire), boas. ..

Biclogical infrared imaging and sensing, Campbell et al, Micron 33, 211 (2002).



Caméra infrarouge: principe de fonctionnement

LE PIXEL : UN MICRO-BOLOMETRE NON REFROIDI
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Fig. de J.-M. Courty et E. Kierlik.
Bolometre moderne non refroidi — Une ampoule 3 trois cents kilométres.
Satellite Herschel, bolomeétres refroidis — Une ampoule a la distance de la lune...

Source: P. Agnese, L. Rodriguez CEA.
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Le puzzle de I'effet de serre (cent ans: 1800-1900)

Pieces de base du puzzle comprises a la fin du XIX¢ siecle:

Infrarouges (1800) W. Herschel, J. Leslie, M. Landriani, A. de Rochon.
Rayonnement des corps a une température T' (vers 1830).

T. Seebeck, L. Nobili, M. Melloni, J. Stefan, L. Boltzmann.

Absorption sélective (vers 1860) — spectroscopie

J. von Fraunhofer, G. Kirchoff, J. Tyndall.

Spectre du soleil et spectre de la Terre, du corps noir (vers 1885).
S. Lamansky, J. Draper, H. Becquerel, S. Langley, C. Pouillet, W. Wien, F. Paschen,

O. Lummer, M. Planck.

Des modeéles et des estimations de |'effet de serre. Quelle T7
J. Fourier (1824), S. Arrhenius (1896)...

Histoire vulgarisée (de physiciens).
Pour aller p|us loin: J.-L. Dufresne et J. Treiner, L'effet de serre atmosphérique: plus subtil
qu’on ne le croit, La Météorologie 72, 31 (2011).



Actions de vulgarisation,
diffusion
et perspectives....



Ateliers
(scolaires,
grand public)

A - TRGEL



Projets avec des étudiants
(L1 Physique Recherche)

et bientot
un article


https://drive.google.com/file/d/17-dLwaQsEkKpNDr83L0qPVeV05tFriN4/view
https://drive.google.com/file/d/17-dLwaQsEkKpNDr83L0qPVeV05tFriN4/view
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