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OPTIQUE 4°

Liste des objectifs

" Après avoir étudié la leçon je dois être capable de "



Oui
Non

1 
- expliquer ce que l'on appelle la diffusion



2 
- prévoir si une source de lumière ou un corps sont visibles



3 
- distinguer et citer des sources primaires dont les étoiles



4 
- distinguer et citer des sources secondaires dont les planètes et leurs satellites



5 
- expliquer le trajet des rayons lumineux



6 
- tracer des rayons lumineux



7 
- expliquer la visualisation d’un faisceau de lumière



8 
- montrer que la lumière se déplace en ligne droite



9 
- prévoir la couleur d’un objet en fonction de la lumière qui l’éclaire



10 
- prévoir si un écran diffusant éclaire un objet



11 
- distinguer lumière diffusée et lumière absorbée



12 
- réaliser la décomposition de la lumière pour obtenir un spectre



13 
- expliquer l’action d’un filtre



14 
- expliquer la synthèse additive de la couleur



15 
- expliquer la synthèse soustractive de la couleur



16 
- expliquer l’ombre propre



17 
- expliquer l’ombre portée



18 
- tracer les limites de l'ombre



19 
- expliquer la pénombre 



20 
- tracer les limites de la pénombre



21 
- prévoir l'ombre propre et l'ombre portée selon la position de l’objet, de la source et de l’œil



22 
- décrire l'ombre donnée par le soleil



23 
- décrire le mouvement de la terre



24 
- mesurer la durée du jour sur une carte



25 
- décrire le système terre-lune



26 
- expliquer pourquoi la lune a une face cachée



27 
- expliquer le phénomène des saisons



28 
- expliquer les éclipses du soleil



29 
- décrire le système solaire



30 
- retenir la vitesse de la lumière



31 
- retenir que la lumière se déplace aussi dans le vide



32 
- retenir quelques distances dans l’univers



33 
- expliquer les éclipses de la lune



34 
- expliquer le fonctionnement de quelques détecteurs de lumière



35 
- expliquer le principe de l’œil



36 
- expliquer et d’illustrer la persistance rétinienne



37 
- présenter les illusions d’optique



Séquence 1

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Liste des objectifs

Globe terrestre

Lampe directive

Rétroprojecteur

Transparents des scènes

Allumettes
Diapo ou film : rayons de Bouddha, projecteurs

Balle de ping-pong perforée et peinte

Aquarium en matière plastique

Fumigène

Lampe, fils et générateur
Lampe (6 V, 60 mA) sur support

Générateur

2 fils longs

Boîte d’optique (sans cloison, avec cache noir)

Boule noir mat sur pâte à modeler noire

Boule blanche sur pâte à modeler noire

Coller la liste des objectifs

LES SOURCES DE LUMIÈRE

1. Conditions de visibilité d'une source

Allumer une lampe.

Placer un écran opaque devant la lampe.

Ecrire votre conclusion :

On voit une source de lumière s'il n'y a pas d'obstacle entre l'œil et la source.


[image: image1.wmf]
Placer la source dans une boite un trou et peinte en noir.

Voit-on la source, à quelle condition :
On voit la source si l'œil, le trou et la source sont alignés.


[image: image2.wmf]
Placer la lampe sous le trou.

Que voit-on ? Pourquoi ?
On ne voit pas de lumière dans la boite car le carton noir ne diffuse pas la lumière.


[image: image3.wmf]
Placer une boule blanche et une boule noire dans la boîte :


[image: image4.wmf]
Que voit-on à distance du trou :
On voit la boule blanche car elle diffuse la lumière qu'elle reçoit alors que la boule noire absorbe presque toute la lumière. Pour voir un objet il faut qu'il produise de la lumière ou qu'il en diffuse et il faut qu'il n'y aie pas de corps opaque entre l'œil et l'objet.

2. Les sources qui produisent de la lumière

Citer des sources de lumière :
Sources naturelles
Sources artificielles

Feu

Soleil

Étoiles

Éclair

Laves chaudes

Luciole...
Lampes

Tubes fluorescents

Lampe à gaz

Écran de télévision


Soit deux situations réelles à la même date, indiquer l'heure au soleil dans chaque cas :



[image: image5.wmf]SOLEIL

~15 h


[image: image6.wmf]SOLEIL

~19 h


Un observateur qui se déplace à la surface de chaque astre peut-il toujours voir :

- le soleil en restant sur le soleil :
Un observateur verra toujours le soleil. Le soleil produit la lumière qu'il émet.

- la terre en restant sur la terre :

 Un observateur verra la terre à condition qu'elle soit éclairée. La terre ne produit pas la lumière qu'elle diffuse.



On appelle source primaire un corps qui produit de la lumière.

3. Les sources secondaires

On voit la terre parce qu'elle est éclairée.

On appelle source secondaire tout objet éclairé qui diffuse la lumière qu'il reçoit.

Citer quelques sources secondaires :
La table, la lune, la terre, les planètes, la lune, les satellites...


[image: image7.wmf]


[image: image8.wmf]

Quelle est la source primaire :
Il n'y a pas de source primaire

Quelles sont les sources secondaires :
Il n'y a pas de source secondaire car il n'y a pas de source primaire.

Quelle est la source primaire :
La lampe
Quelles sont les sources secondaires :
Les personnages, les meubles, la télévision.
Tracer au crayon un rayon lumineux qui éclaire le nez d'un personnage. 

Tracer le rayon lumineux qui explique pourquoi l'autre personnage peut voir ce nez.


On représente un rayon lumineux par une flèche rectiligne orientée de la source à un objet. Une source de lumière primaire ou secondaire émet de la lumière dans toutes les directions.



Représenter la scène au dessus dans le cadre ci-dessous :
Expliquer pourquoi la représentation ci-dessous est absurde :


[image: image9.wmf]


[image: image10.wmf]

En l'absence de source primaire aucun objet n'est visible.
La représentation est absurde car les yeux ne sont pas des sources primaires. Il ne produisent pas de lumière donc on ne peut les voir dans l'obscurité. 




[image: image11.wmf]

[image: image12.wmf]


Citer les sources primaires :
La télévision.

Citer les sources secondaires :
Les personnages, les meubles, la lampe.

Tracer au crayon deux rayons lumineux qui permettent à un personnage de voir le nez de l'autre personnage.
Citer les sources primaires :
La télévision, la lampe.

Citer les sources secondaires :
Les personnages, les meubles.

Tracer au crayon deux rayons lumineux qui permettent à un personnage de voir le nez de l'autre personnage.


Séquence 2

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Stylo laser

Aquarium

Fumigène

Balle percée

Lampe

Générateur

Allumettes

Diapo rayons de Bouddha et sa maquette ???
Lampe

Générateur

Fils

3 écrans percés et support

Plaque de mousse

3 épingles à tête



LA PROPAGATION DE LA LUMIÈRE

4. Visualisation d'un faisceau de lumière 

Brancher la lampe.

Taper un vêtement dans le faisceau de la lampe.
Écrire vos observations :
Dans le faisceau de la lampe on observe de la poussière.

Comment expliquez vous ce que l'on voit :
La lumière qui atteint un grain de poussière est diffusée dans toutes les directions. On peut voir le grain de poussière dans toutes les directions.

[image: image13.wmf]Le faisceau est invisible

Le faisceau est visible


Monter la manipulation : balle de ping-pong perforée, lampe, aquarium, fumigène.

Schématiser l'expérience suivante :

[image: image14.wmf]Fumée

Faisceau

de lumière


Seules les particules de fumée qui sont éclairées peuvent la diffuser de la lumière. La fumée permet de visualiser un faisceau de lumière conique constitué d'un ensemble de rayons lumineux.
5. Alignement d'objets 

Allumer la lampe

Placer un écran percé devant

Placer un second écran éloigné de façon à voir la lampe à travers

Placer entre un troisième écran de façon à voir la lampe

Vérifier l'alignement des trous.

[image: image15.wmf]
Si on place des écrans percés les uns derrière les autres, il faut aligner les trous sur une droite pour observer une source de lumière à travers l'ensemble des écrans.

Placer une feuille de papier sur la plaque de mousse.

Planter deux épingles les plus éloignées possibles.

Aligner visuellement une troisième épingle entre les deux autres.

Vérifier que les trous sont sur une droite.

[image: image16.wmf]
On aligne des objets en masquant la lumière diffusée par chaque objet avec l'objet qui le précède.

La lumière se propage en ligne droite.
Expliquer le phénomène sur la diapositive : rayons de Bouddha (et projecteurs).

La lumière du soleil passe entre les nuages. Elle est diffusée par des particules atmosphériques. Sa propagation est rectiligne. Maquette possible ?

Apporter des crayons de couleurs pour la prochaine séance ! (Rouge, orange, jaune, vert, bleu et violet)
Séquence 3

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Microscope

Caméra montée sur le microscope

CD quelconque

Carton pour faire une fente sur le rétroprojecteur

Rétroprojecteur

Lumière blanche derrière une fente

Filtres rouge, vert, bleu
Boîte lumineuse

Générateur

2 fils

Ecrans blanc, bleu, rouge et noir

Filtre rouge

Spectroscope à main

LA COULEUR DE LA LUMIÈRE


[image: image17.wmf]Ecran

Objet

Source

Place du

filtre

Trou

d'observation


6. Couleur de la lumière et des corps

OBSERVATIONS :

 Vous disposez d'une boite contenant :

- une source de lumière que l'on peut filtrer à l'aide de filtres colorés ;

- un objet de couleur (feuille de papier) ;

- un écran blanc qui reçoit la lumière de l'objet.

Montages 
Couleurs de




expérimentaux
l'objet en lumière blanche
la lumière de la source
l'objet éclairé
l'écran


[image: image18.wmf]

blanc
blanche
blanc
blanc







rouge
blanche
rouge
rose








bleu
blanche
bleu
bleu clair







noir
blanche
noir
gris

1° OBSERVATION : A la lumière blanche un objet possède une couleur et diffuse plutôt sa propre couleur sur un écran blanc.





Montages 
Couleurs de




expérimentaux
l'objet en lumière blanche
la lumière de la source
l'objet éclairé
l'écran


[image: image22.wmf]
blanc
rouge
rose
rose

2° OBSERVATION :Un objet blanc prend la même couleur que la lumière qui l'éclaire, il diffuse une lumière de même couleur.






[image: image23.wmf]
rouge
rouge
rouge
rouge

 3° OBSERVATION : Un objet coloré diffuse plutôt la lumière de sa propre couleur s'il est éclairé par une lumière de sa couleur.






[image: image24.wmf]
bleu
rouge
brun
brun foncé

4° OBSERVATION : Un objet coloré prend une couleur différente (grisâtre, marron) s'il est éclairé par une lumière de couleur différente de la sienne. Il ne diffuse presque pas de lumière.





La lumière blanche permet d'obtenir toutes les couleurs des corps. 

Un corps blanc diffuse presque toute la lumière blanche.

Un corps coloré diffuse la lumière de sa propre couleur et absorbe la lumière d'une couleur différente.

Un corps noir absorbe presque toute la lumière qu'il reçoit. 

Une lumière colorée est seulement diffusée par un corps de sa propre couleur.

La lumière blanche est donc composée d'un mélange de toutes les couleurs.
7. La décomposition de la lumière blanche

Regarder une fente lumineuse à travers le réseau et dessiner vos observations :

[image: image25.wmf]Spectres d'ordre

0

1

2

2

1


La lumière blanche est décomposée par un réseau pour former des spectres. Elle est composée d'un très grande nombre de lumières colorées. L'arc-en-ciel décompose aussi la lumière blanche, par commodité on distingue 6 groupes de lumières colorées : violet, bleu, vert, jaune, orange, rouge.

8. Action d'un filtre sur la lumière

Indiquer schématiquement par des rayons colorés la couleur de la lumière après traversée des filtres :
Couleur de la source


Couleur du filtre
Schématisation de quelques rayons lumineux

blanche
rouge

[image: image26.wmf]R

o

u

g

e

O

r

a

n

g

e

V

e

r

t

J

a

u

n

e

B

l

e

u

V

i

o

l

e

t




blanche
bleu
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[image: image28.wmf]


verte
rouge

[image: image29.wmf]


Apporter de la peinture de couleur, un pinceau et un chiffon (ou kleenex)  pour la prochaine séance ! (Rouge, orange, jaune, vert, bleu et violet)

Apporter une photo de revue de dimension raisonnable (10 x 10 cm) en couleur
Séquence 4

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Canons à électrons

Rétroprojecteur

Générateur TBF et rallonge pour la classe

Ordinateur

Caméra et téléviseur

Binoculaire + lampe
Godet (pot de yaourt) pour la peinture

Synthèse de la lumière par double DEL

Loupe (si la caméra ne fonctionne pas)

LA SYNHÈSE DES COULEURS

9. La synthèse additive

9.1. Principe de la télévision

Observer de près l'écran d'un moniteur (caméra + téléviseur ou montrer des diapos d'écran nettes et floues). Les points sont les luminophores.

Ecrire dans un tableau comment produit-on les couleurs :
Couleurs observées de loin
Luminophores employés

Rouge
Rouges

Vert
Verts

Bleu
Bleus

Jaune
Rouge + vert

Violet
Rouge + bleu

Orange
Rouge + vert + bleu (faible)

Blanc
Rouge + vert + bleu

Noir
Aucun

Si l'image est nette on distingue les trois types de luminophores, si l'image est floue la sensation de couleur est donnée par le mélange des couleurs de chaque luminophore.

Schéma de principe :


[image: image30.wmf]                      
[image: image31.wmf]
Trois canons à électrons font s'allumer les luminophores quand ils sont bombardés. Il y a 1 071 000 luminophores pour un écran de 53 cm de diagonale. (Rapport 4/3 ( 32 ( 43).


[image: image32.wmf]G
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9.2. Synthèse additive avec des DEL

On dispose de deux sources de lumière : rouge et verte.

Rechercher la fréquence de fusion.

Noter les couleurs en dessous et en dessus de la fréquence de fusion.

A la fréquence de fusion. Agiter de droite à gauche.

A la fréquence de fusion des deux sources de lumière de couleur différente on ne distingue qu'une couleur. C'est le système visuel qui produit une sensation de couleur intermédiaire des couleurs des sources.

On appelle synthèse additive la production d’une sensation colorée par le mélange de diverses lumières colorées. La sensation de couleur est produite par le systèmes visuel.

Avec le logiciel Synthèse.exe de l'ADASTA ou Flash montrer que l'on peut créer des couleurs.

10. La synthèse soustractive

Peindre des taches de couleur selon quelques mélanges.

Couleur de la peinture
Peindre la case
Interprétation de la couleur observée
Sensation de couleur

Pas de peinture


[image: image33.wmf]

blanc



Bleu


[image: image34.wmf]

bleu



Rouge


[image: image35.wmf]

rouge



Vert


[image: image36.wmf]

vert



Rouge + jaune

[image: image37.wmf]

[image: image38.wmf]

orangé



Bleu + jaune


[image: image39.wmf]

vert



Rouge + bleu


[image: image40.wmf]

violet



Rouge + vert + bleu


[image: image41.wmf]

Brun foncé à noir

Faire interpréter en lumière blanche à l'aide de schémas aux crayons de couleur.

Chaque colorant du mélange d'une peinture soustrait une partie de la lumière blanche. La couleur de la peinture est donnée par le mélange des lumières diffusées. Le mélange de plusieurs colorants produit du noir.

On appelle synthèse soustractive la production d’une sensation colorée en soustrayant certaines lumières colorées à la lumière blanche.
Coller une image imprimée en couleur d'un journal.

Observer à la loupe.

Montrer transparents et diapos d'imprimerie.

Application : discuter du tableau de Seurat.

L'imprimerie, la peinture, la photographie... utilisent des mélanges de matières colorées pour reproduire des couleurs dans une gamme moins étendue que l'ensemble des couleurs visibles.

Séquence 5

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Rétroprojecteur

Caméra + téléviseur

Film de l'ombre et du soleil

Magnétoscope

Laser
Lampe de banc d’optique

Diaphragme à trous

Écran percé de trous alignés

Boule sur pied + pâte à modeler

Lampe sur support avec deux longs fils

L'OMBRE ET LA PÉNOMBRE

11. L'ombre d'un corps 

Eclairer une sphère et observer son ombre sur un écran.


[image: image42.wmf]
Modifier la distance de la sphère, de la lampe, de l'écran.

Répondre pour chaque question si l'ombre grandit ou diminue :


Questions
Réponses
Correction

Quand on éloigne la lampe l'ombre 

Quand on approche la sphère de la lampe l'ombre

Quand on éloigne l'écran l'ombre

Quand on approche la sphère de l'écran l'ombre


................................................................

................................................................

................................................................

................................................................
diminue

grandit

grandit

diminue

Discuter du moyen de délimiter l'ombre.

A l'aide d'une ficelle observer que la limite ombre-lumière passe par le trou - le bord de la sphère - le bord de l'ombre projetée.

[image: image82.wmf]Ombre

propre

Cône

d'ombre

Ombre

portée

S


On admet donc le principe de la propagation rectiligne de la lumière (en milieu homogène). 

Tracer les rayons rasants sur un dessin en coupe. 

Annoter avec : ombre propre, ombre portée, cône d'ombre.
Prévoir si on voit ou non la source à travers l'écran.

Observer à travers l'écran.

Pour un observateur placé après l'objet, la source est visible dans la zone éclairée et invisible dans l'ombre. Pour voir la source primaire il faut que les rayons pénètrent dans l'œil. Une source ponctuelle donne une ombre à bords nets car la lumière se propage en ligne droite. 

Ne pas écrire le titre suivant, faire le montage d'abord !

12. La pénombre

Enlever le trou qui limite le diamètre de la source.


[image: image43.wmf]
Pour une même position de l'objet, de la source et de l'écran écrire vos observations avec et sans le diaphragme :

Une source étendue produit une ombre dont le bord est flou. Le passage progressif de la lumière vers l'ombre est la pénombre.

Répondre pour chaque question si l'ombre grandit ou diminue :



Questions


Réponses
Corrections

Quand on éloigne la lampe l'ombre et la pénombre 

Quand on approche la sphère de la lampe l'ombre et la pénombre

Quand on éloigne l'écran l'ombre et la pénombre

Quand on approche la sphère de l'écran l'ombre et la pénombre


................................................................

................................................................

................................................................

................................................................
diminue

grandit

grandit

diminue

Parler de la pénombre et écrire le titre.
Discuter du moyen de tracer l'ombre et la pénombre


[image: image44.wmf]Ombre

propre

Pénombre
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d'ombre

Ombre

portée


Prévoir si on voit la source à travers l'écran.

Observer à travers l'écran.

Montrer que dans l'ombre on ne voit pas la source.

Dans la pénombre on voit une partie de la source.

Dans la clarté on voit toute la source.

La pénombre est la superposition de l'ombre de l'objet et de la lumière de la source.

Pour un observateur placé après l'objet, la source est visible dans la zone éclairée et invisible dans l'ombre. Elle est en partie visible dans la pénombre.

13. Le soleil et l'ombre

Film du soleil et de la rotation de l'ombre.

Ecrire les observations sur l'ombre de l'arbre :

L'ombre tourne en suivant la course du soleil et dans le sens horaire.

L'ombre se raccourcit quand le soleil est plus haut.

L'ombre est plus longue en hiver qu'en été.

Simuler la course du soleil avec une lampe :

En hiver

En été.


[image: image45.wmf]
Séquence 6

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Globe terrestre

Lampe (soleil)

La lune : sphère sur pied, 1/4 du diamètre de la terre

Ordinateur : Alw.exe - Movies - Day/Night

Transparent du système terre-lune

Caméra et télévision

Dispositif d'étude des saisons
Lampe sur pied sans réflecteur

Générateur

Terre : atome d'oxygène et un support

Lune : atome d'hydrogène et un support



LE SYSTÈME SOLAIRE

14. Le système soleil-terre, le jour et la nuit

Mettre en place le soleil et la terre.

Déplacer la terre : révolution et rotation, calcul éventuel de la vitesse de déplacement de la terre, 1° par jour, soient : 


[image: image46.wmf]s
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Jour et nuit.

En 365,25 jours la terre fait un tour autour du soleil : c'est la révolution de la terre.

En 24 h la terre fait un tour sur elle même : c'est la rotation qui entraîne la succession des jours et des nuits.

Le jour a une durée variable :


[image: image47.png]: 2170371998 Time: 12:80






[image: image48.png]Date: 21/86/1998 Time: 12:00






[image: image49.png]





[image: image50.png]




Mesurer la durée du jour dans les cas suivants :
Durée du jour le :
21/3
21/6
23/9
22/12

À la latitude de 45° N
12
18
12
6

À la latitude de 45° S
12
6
12
18

Au pôle nord
24
24
0
0

Au pôle sud
0
0
24
24

15. Le phénomène des saisons

Comment expliquer les saisons :
Orienter la plaque perpendiculairement au rayonnement de la lampe, à une distance de 10 cm.

Relever la température toutes les minutes.

Temp. °C
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10














Temp. °C
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21














Quand la température ne varie plus, tourner la plaque d'un angle de 30°, noter à quel instant.

Relever la température toutes les minutes.

Quand la température ne varie plus, tourner la plaque de 30°, noter à quel instant.

Relever la température toutes les minutes jusqu'à stabilisation.

Tracer la courbe des résultats :


[image: image51.wmf]Températures relevées
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La température d’une surface exposée au rayonnement diminue avec l’inclinaison de cette surface par rapport à la direction du rayonnement.

Schématiser l’orientation du sol à l’équateur, à la latitude de 45° N et au pôle nord par rapport aux rayons du soleil ?

[image: image52.wmf]

[image: image53.wmf]
La température moyenne au sol diminue quand l’angle entre les rayons du soleil et la surface du sol diminue.
La hauteur du soleil est plus grande en été qu'en hiver. Les rayons du soleil sont plus proche de la perpendiculaire au sol.


[image: image54.wmf]
On peut mesurer la température de la surface de la lune. On obtient la carte des isothermes suivantes. PS (Point Subsolaire) est le point tourné vers le soleil.

Faire un schéma représentant le soleil, la lune et P.S.
Décrire par une phrase comment varie la température ?
La température diminue régulièrement à partir du point subsolaire.

Expliquer pour quelles raisons à l’aide d'un schéma :
Les rayons perpendiculaires au sol chauffent davantage la surface du sol que les rayons tangents au sol.
Expliquer par une phrase dans quelle zone les astronautes peuvent alunir (se poser sur la lune) :
Les astronautes alunissent dans une zone tempérée.
Colorier les zones d’alunissage possibles.

Rôle de l’atmosphère :

Sur terre on observe, pour la même orientation et pour la même distance au soleil, une température plus modérée le jour et moins froide la nuit. Comment l’expliquer ?
L'atmosphère en se déplaçant tend à égaliser la température des zones les plus chaudes vers les zones les plus froides.
16. Le système soleil-terre-lune

Placer la lune et la faire tourner autour de la terre.

Faire tourner la terre et la lune autour du soleil.

La terre parcourt un angle de 30° environ quand la lune fait une révolution (synodique) autour de la terre.

Au cours de sa révolution (synodique) la lune revient à la même phase en 29 jours 12 h. (≠ Révolution sidérale 27 j. 7 h)

Faire tourner la lune pour qu'elle présente toujours la même face.

La lune tourne sur elle-même et présente toujours la même face à la terre. C'est la face visible. La face cachée n'est pas visible depuis la terre.

Placer la lune à différents instants de la lunaison.

Représenter la lune vue de la terre au cours de la lunaison :
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Il devrait y avoir une éclipse de lune et une éclipse de soleil à chaque lunaison.

17. Les éclipses

Montrer l'angle de 5° entre le plan écliptique et de rotation de la lune.
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Indiquer les moments possibles pour qu'une éclipse ait lieu :
Les moments possibles sont :

- pour l'éclipse de soleil : le passage de la lune entre la terre et le soleil, à la nouvelle lune ;

- pour l'éclipse de lune : le passage de la lune dans le cône d'ombre de la terre, à la pleine lune.
18. Les distances dans le système solaire

Soient les distances suivantes.

Convertir les distances en mètres et calculer à l'échelle 1/1 000 000 000. Convertir les diamètres en mm et calculer à l'échelle 1/10 000 000 000 :

Distance au soleil en km
Conversion en m
Echelle : 1/1010
Diamètre de

l'astre en km
Conversion en mm
Echelle :

1/1010
Période sidérale

Soleil
-
-
0
1 390 000
139.1010
139 mm
-

Mercure
58 000 000
58 000 000 000 = 5,8.1010
5,8 m
4900
49.108
0,49 mm
87,95 jours

Vénus
110 000 000
110 000 000 000 = 11.1010
11 m
12100
121.108
1,21 mm
224,70 jours

Terre
150 000 000
150 000 000 000 = 15.1010
15 m
12800
128.108
1,28 mm
365,26 jours

Mars
230 000 000
230 000 000 000 = 23.1010
23 m
6800
68.108
0,68 mm
686,98 jours

Jupiter
780 000 000
780 000 000 000 = 78.1010 
78 m
143000
143.109
14,3 mm
11,86 ans

Saturne
1 400 000 000
1 400 000 000 000 = 14.1011
140 m
120000
12.1010
12 mm
29 ans

Uranus
2 900 000 000
2 900 000 000 000 = 29.1011
290 m
51000
51.109
5,1 mm
46 ans

Neptune
4 500 000 000
4 500 000 000 000 = 45.1011
450 m
49000
49.109
4,9 mm
84,01 ans

Pluton
5 900 000 000
5 900 000 000 000 = 59.1011
590 m
2450
24,5.108
0,245 mm
164,79 ans

Placer les planètes sur la carte du collège :
Polycopié du plan du collège avec l'échelle :

La vitesse de la lumière

Qu'appelle-t-on vitesse ?

La vitesse est le rapport de la distance parcourue pendant un temps donné :
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On parcourt une distance de 80 km en une heure à la vitesse de :
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Quelle est la vitesse de la lumière :
La lumière se déplace à une vitesse de 300 000 km/s = 300 000 000 m/s = 3. 108 m/s

Quelle distance est parcourue par la lumière en 1 seconde :
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[image: image61.wmf]
La longueur de l'équateur est de 40 000 km. Combien de fois la lumière pourrait-elle parcourir cette distance en 1s :
La lumière pourrait parcourir :
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Rappeler la distance de la terre au soleil :
La distance est de 150 000 000 km.

Combien de temps faut-il à la lumière pour atteindre la terre :
La lumière met un temps de :
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Combien de temps faut-il à la lumière pour parcourir la distance terre-lune :
La lumière parcourt la distance terre-lune en : 
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L'étoile la plus proche est Proxima centaurii. Elle se situe à 4,2 années lumière. Qu'appelle-t-on année lumière : 
L'année lumière est la distance parcourue par la lumière en une année.

3.105 x 60 x 60 x 24 x 365 = 9 460 800 000 000 km ≈ 9,5.1012 km

Calculer la distance de Proxima centaurii en km :
9,5.1012 x 4,2 = 39,9.1012 km = 40 x 1012 = 4.1013 km

Séquence 7

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Des télécommandes de téléviseur ou de magnétoscopes qui fonctionnent

Un oscilloscope


Générateur

Platine de montage

2 Fils

Cellule photoélectrique

Multimètre

Détecteur d'infrarouge



LES DÉTECTEURS DE LUMIÈRE

19. Montage d'un luxmètre

En classe de 6°, en SVT on a utilisé un luxmètre pour mesurer l'éclairement. On se propose de réaliser un tel appareil.

Réaliser le montage suivant :

Tourner le détecteur de lumière dans différentes directions. Qu'observez vous :

La cellule photoélectrique produit une tension qui augmente avec l’éclairement.

Orienter un écran blanc devant la cellule. Essayer de deviner pour quelle orientation l'éclairage sera maximal. Tracer un rayon lumineux pour cette orientation :


[image: image65.wmf]
20. Montage d'un détecteur de télécommande à infrarouges

Réaliser le montage suivant :


[image: image66.wmf]Oscilloscope


Orienter une télécommande vers le détecteur.

Utiliser un écran pour réfléchir le faisceau, chercher des positions de l'écran, du détecteur et de la télécommande qui permettent le fonctionnement.

La lumière infrarouge est détectable par un phototransistor. Un télécommande émet des signaux infrarouges codés interprétés comme des suites de 0 et de 1.
Séquence 8

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Caméra + téléviseur

Maquette de l’œil

Bougie sur pied

Allumettes


LE FONCTIONNEMENT DE L'ŒIL

21. Anatomie de l'œil

L'œil est formé par :

- la cornée transparente 1

- des compartiments de liquides et le cristallin 2 : ensemble ils sont équivalents à une lentille ;

- la rétine 3 sur laquelle se forme une image

- l'iris 4 qui règle la quantité de lumière qui entre dans l'œil.
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22. Observations

On place une bougie au loin, on regarde les images qui sont réfléchies par l'œil.

Dessiner les images réfléchies par l'œil quand on fixe un point au loin :
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Dessiner les images réfléchies par l'œil quand on regarde un point rapproché :
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Les images sont réfléchies par :

- la cornée : image 1

- la face postérieure du cristallin : image 3

- la face antérieure du cristallin : image 2.
Seule l'image 2 change de dimension quand l'œil accommode. Le cristallin se déforme pour former une image nette de l'objet. 



Réaliser la maquette en carton d’appareil de cinéma
Séquence 9

Matériel

Professeur
Par groupe d’élèves

Rétroprojecteur

Illusions d'optique

Gravures d'Escher

Cinéma en carton

Projecteur 8 mm

Un film 8 mm quelconque
Appareil cinéma construit à la maison

LES ILLUSIONS D'OPTIQUE

23. Quelques illusions d'optique

Présenter l'illusion sur la forme en traçant les rayons.

Objet projeté
Image de l'objet sur la rétine

donc ce que voit l'œil
Ce que perçoit l'observateur
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La rétine voit deux traits parallèle mais on perçoit deux traits courbes.

Qu'appelle-t-on illusion : On appelle illusion une manière de percevoir qui fait prendre l'apparence pour la réalité.

Qu'appelle-t-on illusion d'optique
 : L'illusion d'optique est un phénomène qui modifie la perception de la réalité.
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[image: image75.wmf]    et   
[image: image76.wmf]   ou   
[image: image77.wmf]


On perçoit alternativement deux visages ou une coupe. La rétine perçoit un contour qui est ensuite interprété. C'est une illusion de forme.




[image: image78.wmf]
Deux bleus identiques sur fond différent.



[image: image79.wmf]
L'image des deux bleus est identique sur la rétine.

[image: image80.wmf]
Les deux bleus paraissent différents.

L'œil voit deux couleurs identiques mais on perçoit deux couleurs différentes. C'est une illusion d'effet de contraste.
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Le dessin de l'œil, des voies nerveuses et les zones qui analysent les images en grisé.

Les phénomènes d'illusion d'optique ne sont pas dus au trajet de la lumière ou à sa couleur mais au fonctionnement de la rétine et du cerveau.

Si possible quelques gravures de Escher.

24. La persistance rétinienne

Faire fonctionner la maquette du projecteur.

Un film est une suite d'images séparées par des instants d'obscurité. L'impression de continuité est perçue à partir de 25 images par seconde. L'œil conserve l'image pendant une faible durée, c'est la persistance rétinienne, pour donner l'impression d'un enchaînement des images.

 Calcul : Combien faut-il d'images pour réaliser un film de 1 minute, puis de 1 heure :

Pour réaliser une minute de film il faut :

25 X 60 = 1500 images

Pour réaliser une heure de film il faut :

1500 X 60 = 90 000 images
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� On appelle illusions d'optique�EX "illusion d'optique"��EX "Illusions d'optique"� des phénomènes qui modifieraient la perception de la réalité. L'illusion est une manière de percevoir qui est fausse. Cela entraîne qu'il y aurait une manière de percevoir qui soit vraie. Les sensations et les perceptions visuelles ne sont pas des copies de la réalité. Par exemple, la sensation de couleur n'a pas d'équivalence dans le monde physique. Il se trouve seulement que pour un organisme, la perception d'une fraction infime du spectre électromagnétique produit des effets que l'on nomme couleur. Si les représentations ne sont pas la réalité, alors il ne peut y avoir illusion. On ne parle d'ailleurs pas d'illusion au sujet du daltonisme�EX "daltonisme"� bien que la perception des couleurs soit altérée au sens commun. Le terme d'illusion est un terme inadéquat qui exprime la différence entre ce qu'un état des connaissances donne comme convenable et prévisible de percevoir théoriquement et ce qui est perçu réellement. Il est préférable de considérer les circonstances d'une perception et le mode de traitement du signal par les mécanismes sensoriels dont nombre des propriétés sont encore inconnues.
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