
Les sources lumineuses

Complément de cours

Modèle corpusculaire de la lumière

Absorption, Emission spontanée et Emission stimulée

Absorption

Emission spontanée

Emission stimulée

Emission par un atome

Niveaux d’énergie et de fréquence

L’énergie d'un atome est quantifiée : elle ne peut prendre que certaines valeurs 
privilégiées : les niveaux d'énergie.

Le niveau de plus basse énergie est le niveau fondamental.

Les autres sont appelés niveaux excités.

Le photon émis au cours de 
cette désexcitation est de 
fréquence déterminée par la 
différence d’énergie entre les 
deux états :
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Emission par un atome

Ordre de grandeur et unités

∆E = hν = h
c

λ
Dans le vide 

Pour des longueurs d’onde visibles (de l’ordre de 600 nm), on obtient :

∆E = 6, 63 10−34 3, 0 108

600 10−9
= 3, 32 10−19J � 2eV

Constante de Planck h = 6, 63 10−34J.s

Emission par un atome

Train d’onde lumineux

Un atome individuel émet pendant une durée limitée τ0, qui est de l’ordre de 10-11 s.

τ0  est une durée :

• très petite à notre échelle 
• très grande devant la période de l’onde émise 

rappel : période temporelle d’une onde appartenant au domaine du visible, dans le vide : 

T = λ/c  ≈ 2.10-15 s << 10-11 s

 ⇒  l’onde émise par l’atome est quasi monochromatique.

τ0  est appelé temps de cohérence.

Emission par un atome

Train d’onde lumineux

Trains d’ondes : E(t) en un 
point fixe 

Trains d’ondes : E(x) à un 
instant donné.

L’onde lumineuse reçue en un point M est la somme de trains d’ondes émis par un grand 
nombre d’atomes. Sa structure dépend de la nature de la source.

A un instant donné, la 
longueur du train d’onde 
est ℓ0 = cτ0  (dans le vide)
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Emission spontanée

Emission incohérente

Les sources classiques émettent une lumière incohérente, cad que les atomes émettent de façon 
désordonnée des trains d’ondes avec une phase à l’origine aléatoire.

En un point x donné de l’espace, on observe 
une succession aléatoire de trains 
d’onde. L’onde n’est pas une sinusoïde 
pure, elle n’est que quasi-sinusoïdale, on dit 
qu’il y a incohérence temporelle.

Emission spontanée

Lampes spectrales (gaz sous très faible pression et basse température)

Elles sont caractérisés par un spectre de raies 

Emission spontanée

Lampes spectrales (gaz sous très faible pression et basse température)

Principe de fonctionnement : 

On réalise un arc électrique entre deux électrodes se trouvant dans une ampoule en quartz 

contenant un gaz (H2) ou une vapeur métallique (Na(g), Hg(g)…). Il se produit alors une excitation 

du gaz dont le retour à l’état fondamental s’accompagne de l’émission de raies spectrales.

Le spectre observé est caractéristique du gaz émetteur,

• puisque les longueurs d’onde émises sont telles que  hν = ΔE   

• cad que la couleur de la raie observée donc la longueur d’onde de l’onde émise ( ν = c/

λ) est fonction de l’écart entre les niveaux d’énergie du gaz émetteur.



Emission spontanée

Lampes spectrales (gaz sous très faible pression et basse température)

A très basse pression et basse température, la largeur de chaque raie est uniquement dû au 
processus d’émission spontanée. Δν est dans ce cas la largeur naturelle de la raie 
spectrale. Le profil de la raie a alors une forme lorentzienne.

∆ν = ν0

�
2kT/mc2

Quand on augmente la température et la pression,  on observe un élargissement de la largeur 
des raies spectrales d’un facteur 10 environ, dans des conditions normales, ce qui est le cas des 
lampes spectrales des salles de TP et des lampes d’éclairage public au sodium. Le profil de la raie 
prend à haute température plutôt la forme d’une gaussienne.

Emission spontanée

Lampes à spectre continu (gaz sous haute pression et température)

Pour des milieu sous très haute pression et température, Δν atteint voire dépasse ν0 : le spectre 
devient continu. C’est le cas pour un gaz à très haute pression (comme dans les étoiles) mais 
aussi pour les solides chauffés (lampes à incandescence).

Dans les deux cas, le spectre d’émission est 

• continu sur une plage étendue de longueurs 

d’onde (on parle de « lumière blanche »), 

• caractérisée par un maximum d’intensité associé à 
une longueur d’onde qui dépend de la 
température suivant la loi de Wien :

λmax.T = cste = 3000 μm.K   

Emission spontanée

Lampes à spectre continu (gaz sous haute pression et température)
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Emission spontanée

Lampes à spectre continu (exemples)

Lampes à incandescence 
Ce sont les lampes "classiques" utilisées pour l'éclairage intérieur. L'ampoule contient un filament 

de tungstène qui, porté à haute température (environ 3000 K) par le passage d'un courant 
électrique, émet de la lumière. Généralement, l'ampoule est remplie d'un gaz inerte comme 
l'argon ou le krypton, qui permet d'éviter la détérioration du filament.

Alors λmax ≈ 1 μm    cad   IR  ⇒  lumière jaune.

Filament métallique 
chaud

Emission spontanée

Lampes à spectre continu (exemples)

Lampes halogènes
Le principe est le même mais on ajoute à l'intérieur de l'enveloppe un gaz halogène. Ce gaz 
régénère le filament de tungstène et augmente ainsi fortement sa durée de vie. Ceci permet de 
porter le filament à une température plus élevée (3300 K) et de déplacer l'ensemble du spectre 
vers le visible (augmentation de l'efficacité lumineuse). 

L'enveloppe est en quartz car elle doit résister à 
une température où le verre se ramollirait. 

Alors λmax ≈ 0,9 μm donc plus proche du visible  

⇒  la lumière est plus blanche.

Absorption

Spectre d’absorption



Absorption

Spectre d’absorption

Emission stimulée

Production de lumière cohérente : LASER
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LASER : Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

Principe de fonctionnement :

L’onde réémise lors de cette désexcitation a 
la même fréquence que l’onde 
incidente et elle est en phase avec celle-ci.

Un laser produit donc une source monochromatique (laser rouge classique de λ = 633 nm), 
cohérente, qui produit un pinceau lumineux très directif.

Emission stimulée

Production de lumière cohérente : LASER

Un laser est un tube rempli de gaz placé entre deux miroirs dont l’un transmet une faible 
portion de l’énergie incidente.

Dans le laser, le gaz excité par des 
décharges électriques est en déséquilibre : 
il y a plus d’atomes dans l’état excité E2 
que dans l’état fondamental E1 : on dit qu’il 
y a « inversion de population ».

Dans le tube, il y donc amplification de l’onde fréquence par émission stimulée.

ν =
E1 − E2

h



Chap O2 - Modèle scalaire de la lumière

Limites du modèle de l’optique géométrique

20

Le modèle de l’optique géométrique ne permet pas d’expliquer tous les phénomènes 
observables.

Couleur d’une bulle 
de savon ?

Phénomène 
d’interférences en 
lumière blanche

Observation d’un objet 
lumineux à travers un 

voilage très fin?
Couleurs observées par 
réflexion sur un CD ?

Phénomènes de diffraction

On va donc se placer à un nouveau niveau de description 
des phénomènes lumineux : l’optique ondulatoire

Trous d’Young


