Modeles de diffusion de la lumiere

e Niveau: L3

* Prérequis :

— Relativité Restreinte, principes fondamentaux,cinématique relativiste.

— Electromagnétisme classique du vide et des milieux continus, rayonnement
dipolaire.

— Notion de section efficace

— Meécanique quantique, principes fondamentaux. Struillou Victor
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Avec oextinction = gabsorption + odiffusion = f(I,A, etc...) => contient toute la physique de la
diffusion et de I'absorption par le milieu étudié.

Donc dl/dz + n oextinction | =0

Pour une longueur L de matériau : I(L) = [(0) exp( - intégrale de 0 a L de n gextinction dz)
Soit}| I(L) = 1(0) exp(-1) — Loi de Beer-Lambert-Bouguer

avec T |'épaisseur optique du milieu.

Comme cette expression est vraie quelque soit la lumiére incidente et le milieu, les différents

« modéles » vont nous renseigner sur gextinction = cabsorption + odiffusion et ses
dépendances ! => On ne s'intéresse ici qu'a des modeles permettant d'avoir odiffusion.

De maniéere générale, on a || adiffusion = Puissance diffusée (W) / Irradiance incidente (W/m?)
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Insérer ici le calcul du rayonnement diffusé (dipolaire)
avec le modele de I'électron élastiquement lié.
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Insérer ici le calcul du rayonnement diffusé (dipolaire)
avec le modele de I'électron élastiquement lié.
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Insérer ici les expressions approchées de o(w)
pour les trois domaines du graphe.




I [I-2) Differents domaines de
I diffusion

o(w) + Diffusion résonante

Diffusion
DifoSiOﬂ ThOmSOl‘l

Rayleigh

& S N R




I [I-2) Differents domaines de
I diffusion : Diffusion résonante
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I [I-2) Differents domaines de

I diffusion : Diffusion Rayleigh
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Insérer ici le calcul de A1-A2 de la diffusion Compton
Afin de mettre en évidence qu'il s'agit d'une
diffusion inélastique.

Insérer I'approximation de Thompson qui permet de dire que
Pe=0 : E photon incident << me c?




I [11-2) Approximation de Thomson:
I Application

©

I — Limite d'Eddington des etoiles : Lgaw =3.3 x 10 (Mﬁ) Lo

Radiative Force

8 Jupiter < Wolf 359 < Sun < Sirius

Arthur Stanley Eddington
1882-1944




Conclusion :

— En réalité, a I'échelle microscopique, il n'y pas vraiment de différence entre
absorption, diffusion et méme fluorescence, phosphorescence, etc... ! Ce
classement est uniguement macroscopique !!

— Tous ces mécanismes sont décrits par des transitions entre niveaux
énergetiques (€lectroniques, vibrationnelles, rotationnelles, etc...) qui dépendent
du materiau dans le cadre de la mécanique quantique!
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— La diffusion n'est donc qu‘un cas particulier d'interaction lumiére-
matiére.
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Annexe 1 : Relation Masse-Luminosité
des éetoiles :

L/L,, —= (M/Mg,)*

o = 3.45 en moyenne, mais dépend de la masse des étoiles :
o=4pourMinl, 30 M,

o =2.4pour M<0.8 M,

o =2 pour M > 30 M,



Annexe 2 : Diffusion « de surface »
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I Annexe 3. « Tu nous parles de
I fluorescence, qu'est-ce que c'est ?»:

— Modéle quantique nécessaire pour décrire ce phénomeéne.
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Annexe 4: Le rayon vert:
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