A la découverte des infrarouges

L'expérience historique de William Herschell
comme introduction a 'effet de serre




Groupe de médiation sur les enjeux environnementaux

Céline Goujon Julien Delahaye  Aude Barbara
(Institut Néel) (Institut Néel) (Institut Néel)

g, -
Hd

.....Véronique Boutou (IN)
et Daniele Romanini (LIPhy)

I

=
[
ot
o
i

> D
I S B
Olivier Cépas Yvonne Soldo Sylvie Zanier
(Institut Néel) (Institut Néel) (PhITEM-UGA)

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



1¢ champ d’investigation :
= l'effet de serre climatique (et les mécanismes physiques associés)
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Analogie avec une serre agricole
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Il fait plus chaud dans les enceintes en verre et plastique.
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« The greenhouse in a shoebox »
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Quelque chose qui chauffe
dans la lumiere du Soleil
mais qu’on ne voit pas....
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La Terre émet aussi des
infrarouges....
Mais comment les détecter ?



Macedonio Melloni (1798 — 1854) et la thermopile

Thermocouples en série

® L _ - .1 - 1 T-Tref ~ 10-3 OC

Thermopile : L. Nobili et M. Melloni (1831).

« Nous avons en main notre inestimable pile thermoélectrique, dont la face est maintenant enduite de noir de
fumée, puissant absorbant de la chaleur environnante. Je la tiens en face de la joue de mon préparateur ; cette
joue est un corps rayonnant ; voyez 'effet produit par ces rayons ; la pile les boit, ils engendrent de I'électricité et
I'aiguille du galvanometre va a 90°. »

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

—> Chaleur d’une personne a 3 m.



Samuel Langley (1834 — 1906) et le bolometre

Thermistance

T-T,o = 105°C

ref —

(108°C en 1901)

Bolomeétre (1881).

— Une vache a 300 metres.



Samuel Langley (1834 — 1906) et les bolographes

« Quelles sont les longueurs d’'onde émises par des sources non lumineuses, comme le sol de
cette planete ? »

Samuel Langley, Philosophical Mag. T. XXI, ). 394 (1886).
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« ... nous constatons que la chaleur rayonnée par le sol est d’'une qualité presque totalement
différente de celle qui est recue du Soleil, et donc que les processus importants par lesquels la

température élevée de la surface de la planéte est maintenue peuvent désormais étre étudiés...
»
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pilier Membrane Thermo-résistance Poutres étroites pour
' SR L. . >~ isoler thermiquement

la membrane
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Comment montrer ce qu’est un
gaz a effet de serre ?
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- spectre corps noir T=353 K
= Capté par cameéra (sans gaz)
-== gvec 30 cm de CO>

=== gvec 30 cm de CHy
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Transmission of 100C Blackbody Radiation -

Through a Tube of ‘C(}P1

Herr Koch's
Experiment
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https://www.realclimate.org/index.php/archives/2007/06/a-saturated-gassy-argument-part-ii/




https://www.youtube.com/watch?v=SeYfl45X1wo
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- spectre corps noir T=353 K
m—— Capté par cameéra (sans gaz)
— gvec 3 mm d'Airsec

- avec 30 cm d'Airsec




Cheminement conceptuel empiriquement

fondé pour comprendre le réle du CO: dans le

réchauffement climatique

Maron Valentin'">», Dufresne Jean-Louis . Pélissier Lionel"*”’, Rabier Alain ),

Température du fond : 20°C

Chauffage des ballons avec
un radiateur électrique dans
un carfon

Forte
puissance de
rayonnement

infrarouge

Faible
puissance de
rayonnement

) - infrarouge
Caméra infrarouge utilisée pour

I'expérience, reliée a un ordinateur. @




Cen ~21.1 = HIKMICRO
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Ateliers grand
public/ scolaires

« A la découverte des infrarouges, 1°" partie : I'expérience d’Herschel comme introduction &
I_e “I] Physigue - Chimie I’effet de serre », Julien Delahaye, Aude Barbara, Olivier Cépas, Céline Goujon, Yvonne Soldo et
Sylvie Zanier, a paraitre au Bup.

« A la découverte des infrarouges, 2°™ partie : spectrométrie avec un prisme et des
thermometres », Julien Delahaye, Aude Barbara, Olivier Cépas, Céline Goujon, Yvonne Soldo et

Art|C|eS Sylvie Zanier, a paraitre au Bup.

I : CULTURE SCIENCES

DES INFRAROUGES AUX GAZ A EFFET DE SERRE -

EXPERIENCES ET EXPLICATIONS POUR COMPRENDRE LES
PHENOMENES EN JEU

1 - DES INFRAROUGES DANS LA LUMIERE DU SOLEIL ET DANS LA LUMIERE D'UNE AMPOULE HALOGENE

2 - LA TERRE EMET AUSSI DES INFRAROUGES

3 - LEs GAZ A EFFET DE SERRE ABSORBENT EN PARTIE LES INFRAROUGES MOYENS EMIS PAR LA TERRE
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John Tyndall (1820
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Des questions ?
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