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La lumiere pour transformer la matiere La matiere pour controler la lumiere
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un survol tres partiel de ce qui se cache derriere le mot lumiere



Quelles sources de lumiere connaissoosis ?
Y a-t-il une différence entre lumiere naturelle et artificielle ?




La lumiere est une onde qui se propage

Jaune
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Fluocompacte
Soleil i Lampe a LEF

Tube fluorescen entrée de gamme
800 o, Toutes ces sources émettent de la Iumlere blanche l
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La lumiere est emise 4 _ 3 Etat
par les atomes Les atomes doivent e final
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Lorsque la lumiere rencontre un autre atome, elle peut étre absorbée

Pa
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Contréle de la pollution atmosphérique

Camposes

secondaures Les problemes de pollution | Les principaux polluants

atmosphérique concernés

Les principaux risques

Niveau local : pollutions S0, NO.. COV. poussicres Atteintes sur la santé de
. . . 2 \ S§ S... ;o
urbaines et industrielles ’ * P I’homme, sur les matériaux

Pollutions régionales : Dommage sur les

COV, NOy, O3, PAN...

pollution photochimique : écosystemes
Niveau global : effet de serre . . , .
(voc) ) .g 7| CFC, NOy, COy, CHy, N2O, | Dégradation des écosystemes
amincissement de la couche . .
= 2 heo s (R et modification du climat
Lomposes ; d’ozone

pruunaires

TheseAline Gratlen & https //WWW iup. unbremen de/smamachy/
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Spectrometre d'absorption imageur a balayage pour la cartographie
de lI'atmosphere (SCIAMACHY) sur le satellite ENVISAT
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TheseAline Gratien & https://www.iup.unrbremen.de/sciamachy/
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atomes (les objets)

Energie du photon rouge
3,14.10%° Joule

S ~31 millions de milliards

de photons par seconde

a titre de comparaison
Vous mangez environ 8 millions de joules par jou




Les fours solaires




Le solaire thermigue a concentration (a collecteur cylindrique)

Fluidecaloporteurchauffe aplus de 393C

Echangeursle chaleuravec degubes rempliR Q S

Vapeur
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La centrale Shams 1 shainso gni fi sol eil
en mars 2013 aux Emirats Arabes Unis

2.5km? soit ~285terrains defootball
Puissancaele 100MW => 20 000 foyers

https://lenergeek.com/2013/06/06/shamd -la-plus-grandecentralesolairea-concentrationrdu-monde/



Le solaire thermigue a concentration (a tour)

récepteur solaire

Les miroirs réfléchissants suivent le mouvement du

les rayons du soleil
sont concentrés

soleil tout au long de la journée e il -

fluide transporteur Electricité

2UOEOEI T wEl wOz 1l EVUWET E el *fah
Fonctionnement la nuit également refroidisseur
ooy condensateur

refroidie

stockage

; 174
"‘! """u‘ 'I.‘
/i eau chaude

/‘. r“miroirs
(3%
{374

(héliostats) utilisée en cas de mauvais temps |

eav : W L
chauffte | ———  vapewrdeay T turbine
= sous pression (250°C) |

Espagne et USA
60 % de la puissance mondial

Centrale solaire thermodynamique
d'lvanpah (Californie), 173 500 miroirs,
puissance de 392 MW.

------ 24 (©BrightSource)



Le solaire photovoltaique
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G Ll EdmondBecquerel Initialement développé pour
» 1839 Effet photovoltaique les missions spatiales \ 77

Contact sur zone n (
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zone dopée n

#1
Oxygene

#z ; zone dopée p ———— des porteurs w
AL R
contact sur zone p

_ /I;endement
Silicium \

Silicium dopé P

CreditsCEA



| a vitesse finie de la lumiere

1983 : la vitesse de la lumier
dans le vide est figée a
c =299 792 458 m/s

1849 : Expérience de Fizeau

Roue dentée,

8 km entre Suresnes et Montmartre
315 000 000 m/s

Premiéere tentative de mesure
1638: Galilée et lanternes
Clepsydre

Antiquité Pas concluant 8 min 20s pour nous arriver du sole
Vitesse infinie

7 fois le tour de la terre en 1s
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Scanner 3D

Mesure de la distance TeHaine
Temps de vol ~1s

www.dechanetfacility.fr

e s _ Télemetres laseg police (vitesse)
Telemetres laserBricolage
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LightDetectionAndRanging

multi-échos onde compléte

> impulsion

signal de retour

——— écho 1
canopée
1 écho 2 buissons hie d
——1 dernier écho sol Topograp e de
la Lune
temps temps NASA 2009
(d'aprés Bretar 2006)

https://www.photoniques.com/



La vitesse de la lumiere estlle la méme partout ?

nf Moo LJ2dz2NJ f QS| dz
n=1,5pourle verre

n : Indice de réfraction



Guider la lumiere dans une fibre optigue

distance 2 Faxe fibre a saut d'indice

1 { -
80 um 9140 gaine

1.50
indice

coeur

ouverture numerique - 0.539
angle d'acceptance - 326°

\‘/

https://phyanim.sciences.unimantes.fr/



Guider la lumiere dans une fibre optigue

distance 3 laxe fibre a gradient lineaire

TeleGeography
Submarine Cable Map
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https://phyanim.sciences.unimantes.fr/



Les mirages expliqués

n diminue lorsque la température augmente

lh'u'mwmtmm Pormale

Reyon cévie par les
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La température est plus chaude pres du sol
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Les mirages froids

Plus courtes distances

Longues distances

o
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La lumiere et la santé
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Faisceau lumineux

yectre lumineux en nanométre
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La lumiere et la santé

Lumiere thérapeutique

Laphotobiomodulation ou thérapie lumineuse basse intensité

1 0A2NLIJOA2Y RS fF fdzYASNB LI NJ RSa LIK2U02NBOSLII SdzNB 2 dz
Activation de réactions moléculaires qui ont un impact positif sur le fonctionnement de certaines cellules
LED pulsée ou continue principalement rouge ou infrarouge / bleue

Peau : Soin anage (ride, vergeture), cicatrisanicnée Skull /;,;:, == Transcription factor activation
Photostimulationdu fibroblaste, des cellules fabriquant ,/, —
le collagene et autres substances de soutien de la peau % “Q"-\C ™ mr rM\ ,
Ameélioration de la microcirculation N D NFa %
Cheveux : stimulation repousse N
Concentration et humeur TRPV
Blessure cerebrale :*ml"cht-sated /~ ROS
. . on channel v, 600~900nm
Douleurs/ inflammation 00013000 2
Préparation et recupération physique ‘ mf:mm"% ~ 'Qo 23
X %%% Secondary messengers
Q'8 & AP Redox signaling
TS (o)
Cytochkzc oxidase
Mitochondrion

. . . . L . Respiratory chain
https://bioledtherapy.com/toutsavoirsurla-photobiomodulation/etudesscientifiquessurla-phototherapieled/



La lumiere et la santé

Beauté

Détatouagepar laser
Laser nanoseconde
Lasemicoseocond€moins de chaleur)

« volatilisent» les pigments du tatouage dansgeau

Epilationpar laser

Détatouage avec 3 longueurs d'onde (532, 755, 1064
nm).

Aspect cicatriciel sur le sein droit 4 ans plus tard
apreés 12 séances. Dr JC. Larrouy - Dermatologue
Nice



La lumiere et la santé

Chirurgie oculaire
Presbytie, myopie, hypermétropie, astigmatisme, cataracte (remodelage de la cornée pdemateesecondé

&) KERANOVA

Issue
RS f Q' Wa

D

The flap is repositioned as usual and the VibeX then
diffuses into it as well.

Le volet cornéen est repositionné de maniére conventionnelle.

Une traitement standard est réalisé au Laser Excimer

. i s La riboflavine Vibex Xtra se diffuse ainsi sur la face postérieure du volet cornéen.
https:// www.newvision.fr/ pour corriger les défauts visuels. NN

Quelques minutes
RQAY UISNWBS



La couleur : trois composantes
Source de lumiere Objet ¢ Vision

Qeil

Lampe |




La couleur : objet
Absorption- Dispersion

Absorption Q DispersionnRSLISY R RS I f2y3dzSdz2NJ RQ2y
Pigmets

Réfractiony OKI y3SYSyid RS RANBOUAZY R
SYiNB RSdzE YAf A Sdidiff@®@e@A Yy RAOS RS N

Simulation pour un Lumiére blanche incidente 3
« prisme a eau » (rouge + vert + bleu) i
Dispersion + réfraction

R

{

N

La dispersion dans |'eau a été
amplifiée pour qu’on la voit

mieux (différence d’indice entre Bassine d’eau
le rouge et le vert An =0,14

o miroir
contre = 0,007 en realite).

https://www.123couleurs.fr/



La couleur : objet
Diffraction

Le réseau de lignes diffracte la lumiere

Images de microscopie a force atomique réalisées sur la plateforme Nanomonde du CIME-Nanotech (Université Grenoble Alpes)

https://www.123couleurs.fr/



teintes de Newton

La couleur : objet

teintes spectrales

Interférences

SO
Fo épaisseur longueur d'onde
{ ‘a"-a croissante de haut en bas
retard o \a \_ame
e
ers
yrav

ici le retard est égal a une longueur d'onde
pour une composante spectrale bleue

- renforcement de la lumiére bleue 0] Zone A (1ére zone magenta)

w0 Zone B(lére zone verte)

.,
i :
|
|

e

3

Irradiance relative (%)

ce\méme retard est égal a une demi longueur d'onde
pour une composante spectrale rouge
- affaiblissement de la lumiére rouge

film de savon vertical :
‘& épaisseur croissante d

Longueur d'onde (nm)

https://www.123couleurs.fr/



La couleur : objet
Diffraction + Interférences

Papillon Morpho bleu

1- Les ailes de papillons sont constituees
do®caill es dont | a
celle doun <che

- snanewEL
EE R R RS L e rpp—
cediitediunwny
FEESCD R

3Chaque strie est cd
de couches superposées. La distance entre
couches est de | 0 ; it et

388nn



La couleur : objet
Diffusion

https://www.123couleurs.fr/



La couleur pbject
Diffusion

Lumiére diffusée par une particule selon la loi de Rayleigh
(ici l'intensité diffusée est proportionnelle

8 a la longueur des fléches)
— 7 r
6 v
=5
=% ¢ Lumiére incident
S o HRIEECIREINEmE Lumiére non diffusée
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D’apres R. Séve, Physique de la Couleur, Masson 1996
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La couleur : trois composantes
Sensibilités des cones VI S I O n

La vison des couleurs

Longueur d'onde (nm)

Cones
les plus Couleur
activés percue

B+V+R Blanc

v Vert
V+R Jaune
V+R Jaune
;
B+V Cyan

B+V+R Blanc



La couleur : vision
La dimension physiologique : la constance des couleurs

LED et filtre « léger » vert LED et filtre « léger » jaune

|
11

H

L Aé c h idgdelsoe r

LED et filtre « léger » magenta Lumiere directe du soleil



La couleur : trois composantes
llluminant avec des couleurs manquantes

Les limites de la constance des couleurs

Eclairage tube fluo

Eclairage lampe Sodium <




a couleur : vision
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