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Uoir comme les animaux

=
. . =)
Objectif ‘v
Y =
Découvrir la vision des couleurs chez les animaux. =
I
=
=
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©
o
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_ (@ w
Materiel
Deux masques de singe Une paire de ciseaux
De la ficelle élastique Du papier collant
Des filtres bleu et vert Une agrafeuse

Des faux fruits (banane, mangue...)

Expérience

Découper les masques et, a laide du
cutter, faire deux trous pour les yeux.

Décorer les deux masques, l'un sera
pour le male et Uautre pour la femelle.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.




Uoir comme les animaux

Découper deux rectangles dans chacun
des filtres. Superposer les deux filtres
et les coller sur le masque du male
a l'emplacement des trous pour les yeux.
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Fixer e fil élastique aux masques a l'aide de lagrafeuse.

Placer les fruits sur la table et
demander aux «singes» de choisir
plusieurs fruits mirs et sucrés.

Comparer les résultats.

Explication

En quelques secondes, le singe «femelle» a choisi des fruits sucrés, dans la gamme des couleurs rouge-
orange tandis que le singe «male» a eu plus de mal a reconnaitre les fruits mdrs et sucrés. Le temps qu’il
reconnaisse le fruit grace a sa forme, la femelle les avait tous emportés. La raison est simple, la présence
de filtres colorés bleu et vert empéche le male de voir la couleur rouge.

IUexiste au sein du monde animal différents types d’organes visuels. Les «yeux» les plus simples, par
exemple, permettent tout juste de distinguer clarté et obscurité tandis que les yeux les plus complexes,
comme chez les primates, permettent de distinguer les couleurs et de voir en trois dimensions.

La vision chez "homme, un primate parmi d'autres.

A cdté de grandes fonctions physiologiques essentielles comme respirer, se nourrir, se mouvoir, etc., nous
avons la capacité de prendre connaissance de ce qui nous entoure grace a nos cing sens.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.




Uoir comme les animaux

L'eeil, comme tous les organes des sens, recueille des informations qu'il transmet au cerveau par un
ensemble de nerfs spécifiques; le cerveau transforme ensuite ces informations en images. Chez les
primates, donc chez U'étre humain, le sens de la vue est trés important. Plus de 70 % des informations
recues par le cerveau proviennent des yeux. L'eeil nous donne constamment (du moins le pensons-nous)
une image de ce qui nous entoure en couleur et en relief.

Fonctionnement de Uoeil

De facon simplifiée, nous pouvons dire que le fonctionnement de Uceil est comparable a celui d'un
appareil photo. Les rayons lumineux, émis par les objets éclairés, pénéetrent dans Uoeil par la pupille pour
atteindre le cristallin. La pupille est un diaphragme circulaire dont la taille varie en fonction de Uintensité
lumineuse. Cest Uiris qui permet la régulation de la dilatation de la pupille.

Cristallin

Comnée

VYV

Pupille

Iris

Nerf optique

Le cristallin est une lentille biconvexe vascularisée, c'est Uobjectif de l'eeil. Les rayons lumineux sont
redirigés par le cristallin en un point de la rétine, membrane située au fond de U'eeil. Tout objet situé a
quelques dizaines de métres d’un eil au repos donne sur la rétine une image nette. Si L'objet se rapproche,
une accommodation est nécessaire. Elle est réalisée par le bombement (déformation) du cristallin.

L'image qui se reforme sur la rétine est toujours inversée.

Lexcitation de la rétine par la lumiere est a Uorigine d’une série d'influx nerveux que le nerf optique
transmet au centre visuel du cerveau ou les images se forment.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et “
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Uoir comme les animaux

La rétine et la vision en couleur chez U'étre humain

La rétine est une membrane hypersensible qui tapisse Uintérieur du globe oculaire. La rétine est composée
d’un tres grand nombre de cellules nerveuses de deux types appelées cones et batonnets. Ces cellules
nerveuses sont extrémement importantes, car elles permettent la vision des couleurs et des formes.
Linformation captée par ces cellules est transmise au cerveau sous forme d’influx nerveux grace au nerf
optique.

Les cones permettent la vision en couleur. Chez humain, il y a environ b millions de cdnes, répartis en
trois catégories. Chaque catégorie de cones est sensible a des intervalles de longueurs d’onde différentes.
Ainsi U'étre humain peut voir les longueurs d'onde correspondant a la lumiére rouge, bleu et verte; on dit
qu'il est trichromatique.

Certaines maladies affectent la perception des
couleurs, c'estle casdudaltonisme. Le daltonisme
est une anomalie dans laquelle un ou plusieurs
des trois types de cones sont déficients. La vision
des couleurs est donc altérée. Certains daltoniens
ne percoivent pas le rouge par exemple.

Vision d’'une pomme rouge et d’une pomme verte.
Vision normal en haut. Vision par un individu
atteint d’un type de daltonisme en bas.

La vision chez les autres primates

La vision des couleurs varie parmi les especes de primates. Les singes de UAncien Monde (Europe, Asie,
Afrique) ont une vision des couleurs similaire a la ndtre. Leur vision est dite trichromatique, car leur
rétine comporte les trois types de cones sensibles aux couleurs bleue, rouge et verte qui, combinées,
permettent la vision de toutes les couleurs.

En revanche, la vision des couleurs chez les singes du Nouveau Monde (continent américain) varie
grandement parmi les individus. Chez plusieurs de ces especes, les males sont dichromates (ils ne voient
pas les teintes rouges) tandis que les femelles sont le plus souvent trichromates.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et “
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Uoir comme les animaux

Les deux « singes » de notre expérience étaient donc des
singes du Nouveau Monde. Le dimorphisme sexuel chez ces
singes permet a la femelle d"avoir un avantage sur le male.
Cet avantage évolutif lui permet d'identifier plus rapidement
les fruits mirs riches en sucre, source d’énergie. Cette
identification lui confére un avantage précieux pour le
succes de la reproduction.

=
>
@
0
=
S
=
=
e
©
o
=g
o=

Hans Hillewaert

Singe-araignée ou atéle noir

La vision des couleurs chez d’autres animaux

Les arthropodes tels que les insectes et les crustacés sont munis d’yeux composés ou yeux a facettes.
En fait, on peut dire que chaque cil est composé de trés nombreux petits yeux appelés ommatidies. Ces
récepteurs sont sensibles a la lumiére, mais ils ne permettent pas de voir en couleur.

Les arthropodes ont, grace a tous ces yeux, une vision périphérique tres
large (pouvant aller jusqu‘a 360°); ainsi une mouche peut nous voir arriver
par derriere !

David L. Green

Yeux d’une libellule

Certains oiseaux, poissons et reptiles ont, quant a eux, quatre pigments au lieu de trois chez U'étre humain.
Ce quatrieme type de cones leur permet de voir la lumiére ultraviolette qui pour nous est invisible. Voici
quelques animaux pouvant voir les UV : les poissons rouges, les truites, les tortues, les hirondelles, les
pigeons, les langoustes...

Certains serpents peuvent détecter Uinfrarouge et repérer leurs proies grace a leur chaleur corporelle.

Enfin, presque tous les mammiféres sont dichromates, leurs yeux n'ayant que deux types de pigments.
C'est le cas des chiens et des chats qui ne voient qu'en bleu et vert comme notre singe « male ».

Pour la vision nocturne, voir page 11.

Pour la vision stéréoscopique, ou vision en 3D, voir page 26.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.




Des graines de haricot grimpant
Un pot

Du terreau

Une boite en carton avec couvercle

Du carton

Découvrir Lorientation des plantes en fonction de
la lumiére.

Une paire de ciseaux
Un cutter

De la peinture noire
Du papier collant

Un pinceau

Découper deux cartons de largeur légerement inférieure a celle de
la boite et de longueur plus petite (environ 2/3).

Faire un trou de 5 cm de
diametre dans un des petits
cotés de la boite.

Peindre les deux cartons et Uintérieur de
la boite en noir, puis laisser sécher.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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Positionner la boite, trou vers le haut, fixer un carton
a5 cm du fond et un deuxieme 10 cm plus haut sur
["autre cote.

Placer le terreau et planter quelques
graines de haricot dans le pot.

Placer le pot a Uintérieur de la boite, arroser les
graines et fermer la boite.

Arroser tous les jours, sans laisser la boite
ouverte trop longtemps.

Le plant de haricot se dirige vers la lumiére en contournant les parois
de notre labyrinthe. La lumiére a de multiples effets sur la croissance
végeétale. Elle est nécessaire a la mise en place, puis au fonctionnement, de
la photosynthese. Ainsi, des plantes qui poussent dans le noir ne fabriquent
pas de chlorophylle (elles sont blanches ou « étiolées ») et n'étalent pas
leurs feuilles. Le plant de haricot n‘a pas poussé entierement dans le noir,
mais on peut néanmoins observer la faible coloration de (a tige.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.



La lumiére permet aux plantes d'adapter leur croissance. Une plante qui manque de lumiére « file » tandis
que celle qui n’en manque pas reste courte (on parle d’évitement de lombre). Le plant de haricot a filé et
s'est dirigé vers la lumiere. Lorque les végétaux sont confrontés a un changement, un stimulus, ils vont
soit s’en approcher soit s’en éloigner. La plupart des végétaux sont sensibles a la lumiére, c’est ce qu'on
appelle le phototropisme.

Les plantes sont des organismes dits autotrophes, ce qui signifie qu'ils produisent eux-mémes leur propre
matiére organique. La fabrication de la matiére organique, durant la photosynthése, ne peut avoir lieu
qu'en présence de lumiére. En effet, c’est U'énergie du soleil qui permet de transformer le gaz carbonique
ou dioxyde de carbone prélevé dans lair, et Ueau puisée dans le sol, en sucre eten
oxygene |0 . On représente schématiquement le processus photosynthétique par 'équation :

Sans lumieére, les plantes ne pourraient pas survivre. Pour en savoir plus sur la photosynthese et les
besoins des plantes en terme de lumiére, ne manquez pas U'exposition « Lumiére, besoin vital du monde
végétal » a l'Observatoire du Monde des Plantes. Des ateliers pour e public scolaire y sont organisés.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de lauteur.



L3 uision nocturne

HETE

Objectif

Découvrir la vision du tarsier, un cas particulier
de vision nocturne.

(D

Matériel
Le modeéle des lunettes «3D» Une paire de ciseaux
Du carton dur Une latte
Des feutres De la colle
Activite

Recopier le modéle des lunettes «3D» sur du
carton dur et découper les lunettes sans retirer
la partie hachurée.

Mesurer la hauteur de la téte de U'enfant.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et .]I
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La uision nocturne

Dessiner sur le carton des yeux ronds
dont la taille correspond au tiers de cette
hauteur.

Haute Ardenne

Découper les yeux et les décorer avant
de les coller sur les lunettes. Percer deux
trous pour voir a travers.

IL n'y a plus qu'a enfiler les lunettes,
mais « Que vous avez de grands yeux ! »

Explication

IUexiste au sein du monde animal différents types d'organes visuels. Les « yeux » les plus simples par
exemple permettent tout juste de distinguer clarté et obscurité tandis que les yeux les plus complexes,
comme chez les primates, permettent de distinguer les couleurs et de voir en trois dimensions.

La vision chez 'homme, un primate parmi d’autres.

A coté de grandes fonctions physiologiques essentielles comme respirer, se nourrir, se mouvoir, etc., nous
avons la capacité de prendre connaissance de ce qui nous entoure grace a nos cing sens.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de U'auteur.




La uision nocturne

L'eeil, comme tous les organes des sens, recueille des informations qu'il transmet au cerveau par un
ensemble de nerfs spécifiques; le cerveau transforme ensuite ces informations en images. Chez les
primates, donc chez U'étre humain, le sens de la vue est trés important. Plus de 70 % des informations
recues par le cerveau proviennent des yeux. L'eeil nous donne constamment (du moins le pensons-nous)
une image de ce qui nous entoure en couleur et en relief.

Fonctionnement de Uoeil

Haute Ardenne

De facon simplifiée, nous pouvons dire que le fonctionnement de Uceil est comparable a celui d'un
appareil photo. Les rayons lumineux, émis par les objets éclairés, pénéetrent dans Uoeil par la pupille pour
atteindre le cristallin. La pupille est un diaphragme circulaire dont la taille varie en fonction de Uintensité
lumineuse. Cest Uiris qui permet la régulation de la dilatation de la pupille.

Cristallin

Comnée

YV W

Pupille

Iris

Nerf optique

Le cristallin est une lentille biconvexe vascularisée, c'est Uobjectif de l'eeil. Les rayons lumineux sont
redirigés par le cristallin en un point de la rétine, membrane située au fond de U'eeil. Tout objet situé a
quelques dizaines de métres d’un il au repos donne sur la rétine une image nette. Si L'objet se rapproche,
une accommodation est nécessaire. Elle est réalisée par le bombement (déformation) du cristallin.
L'image qui se reforme sur la rétine est toujours inversée.

L'excitation de la rétine par la lumiere est a Uorigine d’une série d’influx nerveux que le nerf optique
transmet au centre visuel du cerveau ou les images se forment.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de U'auteur.




La uision nocturne

La rétine et la vision nocturne

La rétine est une membrane hypersensible qui tapisse Uintérieur du globe oculaire. La rétine est composée
d’un tres grand nombre de cellules nerveuses de deux types appelées cones et batonnets. Ces cellules
nerveuses sont extrémement importantes car elles permettent la vision des couleurs et des formes.
Linformation captée par ces cellules est transmise au cerveau sous forme d’influx nerveux grace au nerf
optique.

Haute Ardenne

Les batonnets permettent la vision a faible luminosité, en noir et blanc, car ces cellules ne percoivent
pas les couleurs. Chez les humains, les batonnets sont au nombre de 120 millions par cil. Chez certains
autres animaux, comme le chien ou le chat, le nombre de batonnets est beaucoup plus important. Cette
particularité, additionnée d'une dilatation plus importante de la pupille, leur permet de bien voir méme
quand la luminosité est trés faible. Plus le mode de vie de Uanimal est nocturne, plus le nombre de
batonnets comparé au nombre de cones est important.

Certains animaux nocturnes possedent une membrane
réfléchissante derriére la rétine, le tapetum lucidum, qui
accroit la réflexion de la lumiére et permet a lanimal
de mieux voir dans le noir. C'est la présence de cette
membrane réfléchissante qui fait « briller » les yeux des
chats lorsquon les éclaire dans le noir.

Réflexion de la lumiére sur le tapetum lucidum de trois chats.

Le tarsier petit animal nocturne aux grands yeux

Le tarsier est le plus petit des primates, il vit en Asie du Sud-Est. Son nom vient de ses trés longs doigts
(0s du tarse tres développé). C'est un animal nocturne, qui se nourrit de fruits, d’insectes, d’oiseaux...

La particularité de ce petit singe est la taille impressionnante de ses
yeux qui occupent 1/3 de la taille de sa téte. Le tarsier, a Uopposé
dautres petits singes nocturnes, ne possede pas de tapetum lucidum.
L'absence de cette membrane réfléchissante est compensée par la taille
imposante de ses yeux. De plus grands yeux permettant un nombre
accru de batonnets. En comparaison, |'étre humain aurait des yeux de
a taille d’une grosse pomme, comme sur les masques de singes.

Pour la vision en couleur, voir page 3.

Pour a vision stéréoscopique, ou vision en 3D, voir page 26.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de U'auteur.




Trouuera...Trouuera pas

Objectif

Montrer Cutilité des couleurs
pour le camouflage, aborder les notions
d'adaptation liées a la prédation.

Hexapoda

Matériel
Quatre gouaches (bleu, vert, jaune, rouge) Une feuille
Un pinceau Un bic
Une assiette Un chronométre (ou une montre)
Deux cents cure-dents Une prairie avec des herbes basses

Activité
Mélanger les cure-dents et les répartir dans la prairie.
Diviser les cure-dents en 4 paquets de 50 et peindre

les cure-dents de chaque paquet dans une couleur
différente.

Expliquer aux éleves quiils sont des oiseaux
et qu'ils doivent trouver des chenilles pour se
nourrir.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et .ﬂ
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.




Trouuera...Trouuera pas

Chaque partie dure 20 secondes, les oiseaux qui n‘ont pas
trouvé de chenilles sont éliminés.

Hexapoda

Noter sur une feuille le nombre et la couleur des chenilles
attrapées.

Apres 10 parties, demander aux enfants de retrouver les
dernieres chenilles.

Faire comparer aux enfants le nombre et la couleur des chenilles.

Quelles étaient les plus faciles a trouver? Les plus difficiles? Pourquoi ?...

Observation

Les chenilles rouges et bleues sont beaucoup plus faciles a trouver pour les enfants. Les chenilles vertes
sont beaucoup plus difficiles a repérer dans la pelouse verte. Si Uexpérience avait été réalisée en plein été
sur une pelouse briilée par le soleil (et donc de couleur jaune), ce sont les chenilles jaunes qui auraient
été les plus compliquées a retrouver.

Couleurs et sélection naturelle

Cette activité permet aux enfants de comprendre Uutilité des couleurs chez les animaux et les végétaux.
La couleur sert ici de camouflage, les chenilles vertes seront plus nombreuses a survivre a Uattaque des
oiseaux.

De nombreux animaux, tant les prédateurs que les proies, ont des tenues de « camouflage ». Certains
animaux des montagnes changent de couleur en hiver. Ainsi le lapin, la perdrix, Uhermine ou le renard
revétent leur manteau blanc pour se confondre avec la neige.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et .m
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.




Trouuera...Trouuera pas

Pour certains individus, la couleur peut servir de protection, augmentant ainsi les chances de survie d’un
certain type d'individus qui pourront alors se reproduire. Tandis que pour d"autres individus, la couleur peut
étre un désavantage. Ces individus-la auront moins de chance de survivre et donc moins de possibilités
de se reproduire que les individus avantagés par leur couleur. Ceci est une forme de sélection naturelle.
Ce type de mécanisme de sélection permet d’expliquer l'adaptation des espéces a leur environnement.

Hexapoda

Exemple d'adaptation, la Phaléne du bouleau

La Phaléne du bouleau est un papillon nocturne de nos régions. Ce papillon existe sous deux formes, une
forme dite claire et une autre dite foncée, la forme sombre étant une mutation de la forme claire.

Avant (ere industrielle, la forme typique, la forme claire, était la forme la plus répandue. En effet, sa
couleur blanche mouchetée lui permettait de passer inapercu lorsqu'il était posé en journée sur un
bouleau. Les individus de couleur foncée étaient beaucoup plus voyants et avaient donc moins de chance
de survie.

Cependant, al"ereindustrielle, une diminution de la forme claire au profit de la forme foncée a été observée.
La raison de ce changement est la pollution. En effet, les arbres, les branches ont été recouverts de
résidus provenant, entre autres, de la combustion du charbon. La couleur claire qui était avantageuse est
donc devenue désavantageuse, car cela rendait ces papillons plus visibles pour les oiseaux. Depuis une
cinquantaine d’années, on observe le phénomene inverse, la forme claire revient a nouveau en nombre. Ce
changement serait di a une diminution des dépots de la pollution atmosphérique sur les troncs.

laf Leillinger

Olaf Leillinger

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.
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L’'ampoule 3 incandescence

Objectif

Découvrir le principe de fonctionnement d’une
ampoule a incandescence.

Matériel
Un poincon Un cutter
De la pate a modeler Une batterie (4,5 volts)
Un bocal avec un couvercle hermétique Une petite bougie
Du fil électrique isolé Des allumettes

De la laine d’acier fine

Expérience
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A Uaide du poincon, percer deux trous distants
de quelques centimétres dans le couvercle.

A Uaide du cutter, dénuder Uextrémité des fils.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et .ﬂ
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BIEE L ampoule 3 incandescence

Faire passer 5-6 cm de fil a travers les trous.

Enrouler un peu de laine d'acier pour en faire
un “fil" et le fixer a U'extrémité des deux fils
électriques fixés au couvercle.
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Déposer la bougie allumée a Llintérieur
du bocal. Fermer le bocal et boucher
les deux trous par lesquels passent les deux
fils avec de la pate a modeler.

Une fois la bougie éteinte,
relier les deux fils a la batterie.

Que se passe-t-il ?

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et .ﬂ
des dessins est interdite sans l'accord de lauteur.




BIEE L ampoule 3 incandescence

Explication

Lorsqu'on ferme le circuit électrique, la laine d'acier devient tres rouge et brille, ensuite le filament se
casse ! L'électricité qui parcourt le circuit fait chauffer le filament en laine d'acier. Lacier est un métal qui
peut chauffer tres fort avant de fondre et émettre de la lumiére par incandescence. Le filament va s'user
et se briser coupant ainsi le circuit électrique.

L'incandescence

Lincandescence est U'état d'un corps chauffé jusqu'a devenir lumineux. Certains métaux, dont Uacier,
donnent une lumiére jaune-rouge, d'autres peuvent étre chauffés beaucoup plus (température de fusion
plus élevée) et emettre une lumiére blanche. L'acier peut atteindre plus de 1400 °C et le tungsteéne 3400
°C avant de fondre.

Maison de la Metallurgie et de I'lndustrie

O

Flagstaffotos

Pour éviter la combustion

Nous avons placé une bougie dans le bocal avant de le fermer afin de consommer l'oxygeéne présent a
Uintérieur (Loxygene est alors remplacé par du dioxyde de carbone). La présence d'oxygene aurait eu pour
conséquence une combustion du filament (voir Uexpérience sur les feux dartifice et la combustion), le
filament aurait brulé presque immédiatement. Il est possible de remplacer la bougie par un mélange de
bicarbonate de soude et de vinaigre.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de U'auteur.




BIEE L ampoule 3 incandescence

L'ampoule a incandescence

Lampoule est un systeme, protégé par une enveloppe de verre, qui convertit de Uélectricité en lumiere
et en chaleur. Les premiéres lampes électriques fonctionnaient avec des ampoules a incandescence,
elles sont remplacées depuis par des lampes plus économiques et/ou plus écologiques telles que les
halogenes, les lampes a LED ou les lampes fluorescentes.

Filament de tungstene

Enveloppe de verre

\4

Z Vide ou Gaz inerte

= Fil conducteur
Fil conducteur

Dans la lampe a incandescence classique ou a halogene, c'est un filament de tungstene qui permet de
produire de la lumiére. Tout comme le filament d'acier que nous avons utilisé, le filament de tungstene
porté a haute température brile instantanément en présence d’oxygene. Une enveloppe de verre, ou
ampoule, permet de créer un espace sans oxygene autour du filament afin déviter cette combustion.
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Dans une ampoule classique, cet espace est soit vide soit rempli d'un gaz inerte comme le krypton. Dans
une ampoule halogéne, il est rempli, comme son nom Uindique d’un gaz halogene comme le diiode (1,).
Ce gaz permet de porter le filament a plus haute température ce qui donne une lumiére plus proche de la
lumiere émise par le soleil.

Dans les deux ampoules, classique ou halogéne, le filament s'use car U'augmentation de température
provoque 'arrachement d’atomes du métal solide (phénomeéne de sublimation = transformation solide -->
gaz). Grace au gaz halogene qui remplit 'ampoule du méme nom, le filament s’use moins car des atomes
de tungstene arrachés viennent se redéposer sur le filament.

Pour en savoir plus sur U'éclairage, rendez-vous a la Maison de la Métallurgie et de U'Industrie de Liege pour
visiter Uexposition « City by Light » .

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication
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Le spectroscope

o
".4 Objectif =
. Fabriquer un spectroscope et découvrir ﬁ
la décomposition de la lumiére blanche. ©
J Q
4 pw)
c
’ @
‘©
. &=
Materiel
Un vieux CD Du papier collant
Le modeéle du spectroscope Un cutter
Des ciseaux Du papier noir
De la colle
Expérience

Coller le modéle du spectroscope sur une feuille noire puis le découper.

A 'aide du cutter, découper les parties
grisées (viseur et emplacement pour
regarder).

Plier suivant les pointillés et
coller les parties «a encoller».

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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Le spectroscope

Coller le CD (face mate) sur le papier noir puis
découper.

Placer le spectroscope sur la face brillante
du CD et Le fixer en le collant.

Diriger le spectroscope vers
différents types de lumiere.

Que peut-on observer ?

Explication

Un « arc-en-ciel » continu apparait sur la surface du CD lorsqu’on dirige le spectroscope vers la lumiére.
Lorsqu'on le dirige vers d'autres sources de lumiere (ampoule a incandescence, néon...) les couleurs
présentes ne sont pas tout a fait les mémes. Quand on observe un tube néon, on voit apparaitre des
raies de couleur plutdt qu'un « arc-en-ciel » continu. Ces « arcs-en-ciel » ou ces raies de couleur, dues
a la décomposition de la lumiére, portent le nom de spectre. A chaque type de lumiére correspond un
ensemble de couleurs spécifiques.

Spectres de la lumiere visible, d’'une lampe a incandescence et d’'une lampe économique.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de U'auteur.
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Le spectroscope

La lumiere blanche que nous voyons est composée d'une
infinité de couleurs. Lorsque la lumiére blanche est
décomposeée par un prisme, elle forme ce que nous appelons
couramment les couleurs de l'arc-en-ciel. Dans la nature, des
arcs-en-ciel apparaissent lorsque a lumiére du soleil traverse
les gouttes d’eau de pluie. Les gouttes agissent comme des
prismes en décomposant la lumiére blanche en ses différentes
composantes.
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Wing-Chi Poon

La lumiere blanche ou lumiere visible
n‘est qu'une petite partie d'un trés
large spectre d’ondes appelé spectre
éléctrmagnétique. En classant ces ondes
par ordre d’énergie croissante, on a :
rayonnements gamma, X, ultraviolet,
lumiere blanche ou visible, infrarouge,
micro-ondes et ondes radio.

700nm

Le spectroscope

Le spectroscope est un instrument qui sert a disperser la lumiére afin de pouvoir observer les spectres
lumineux. Pour disperser la lumiére il faut un disperseur, c’est soit un prisme soit un réseau. Les réseaux
sont des surfaces planes striées. Dans la construction de notre spectroscope, nous avons utilisé un CD.
La surface du CD est tres fortement striée, elle constitue donc un réseau qui décompose la lumiére.
Pour que le spectroscope fonctionne, la lumiére doit pénétrer par une trés fine fente, c’est la raison pour
laquelle il faut veiller a ne pas découper une ouverture trop importante dans le modeéle.

Dans le cas de notre réseau « CD », la lumiére blanche va étre simplement dispersée et réfléchie sur la
surface. Les spectroscopes « professionnels » sont munis d’un jeu de lentilles et d’un écran pour plus de

précision.
© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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Le spectroscope

Modeéle du spectroscope
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Uers la lumigre

wa k

Envie d’en savoir plus sur Uoptique?

Venez découvrir Uexposition «Lunettes a gogo» a la Maison de la Science!

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La uision 3D

=
- =)
Objectif ‘v
]
Fabriquer des lunettes 3D et découvrir la vision =
stéréoscopique. I
=
=
[
©
o
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_ (@ w
Materiel
Du carton semi-rigide Un cutter
Le modeéle de lunettes 3D Du filtre rouge/du filtre bleu
De la colle Du papier collant
Des ciseaux

Activite

Recopier le modéle de lunettes 3D
sur du carton semi-rigide et le
découper.

A Uaide du cutter, découper les trous pour les yeux.

Coller les branches des lunettes
pour compléter la monture.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de U'auteur.




La uision 3D

Découper un morceau de filtre bleu et un
morceau de filtre rouge un peu plus grands
que les trous des yeux.
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A Uaide du papier collant, fixer le filtre
rouge a droite et e filtre bleu a gauche.

Mettre les lunettes et regarder
une image 3D.

Que peut-on voir?

Explication
IUexiste, au sein du monde animal, différents types d’organes visuels. Les « yeux » les plus simples par

exemple permettent tout juste de distinguer clarté et obscurité tandis que les yeux les plus complexes,
comme chez les primates, permettent de distinguer les couleurs et de voir en trois dimensions.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La uision 3D

La vision chez Uhomme

A coté de grandes fonctions physiologiques essentielles comme respirer, se nourrir, se mouvoir, etc.,
nous avons la capacité de prendre connaissance de ce qui nous entoure grace a nos cing sens.

L'eeil, comme tous les organes des sens, recueille des informations qu’il transmet au cerveau par un
ensemble de nerfs spécifiques; le cerveau transforme ensuite ces informations en images. Chez les
primates, donc chez ['étre humain, le sens de la vue est tres important. Plus de 70 % des informations
recues par le cerveau proviennent des yeux. L'eeil nous donne constamment (du moins le pensons-nous)
une image de ce qui nous entoure en couleur et en relief.
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Fonctionnement de LUoeil
De facon simplifiée, nous pouvons dire que le fonctionnement de U'ceil est comparable a celui d'un
appareil photo. Les rayons lumineux, émis par les objets éclairés, pénéetrent dans Uoeil par la pupille pour
atteindre le cristallin. La pupille est un diaphragme circulaire dont la taille varie en fonction de intensité
lumineuse. Cest Uiris qui permet la régulation de la dilatation de la pupille.

Cristallin

Cornée

Pupille

Iris
Nerf optique
© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La uision 3D

Le cristallin est une lentille biconvexe vascularisée, c'est Uobjectif de l'eeil. Les rayons lumineux sont
redirigés par le cristallin en un point de la rétine, membrane située au fond de Ueil. Tout objet situé a
quelques dizaines de meétres d’un eil au repos donne sur la rétine une image nette. Si Uobjet se rapproche,
une accommodation est nécessaire. Elle est réalisée par le bombement (déformation) du cristallin.
L'image qui va reforme sur la rétine est toujourq inversée.

Lexcitation de la rétine par la lumiére est a Lorigine d’une série d'influx nerveux que le nerf optique
transmet au centre visuel du cerveau ou les images se forment.
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La vision stéréoscopique ou vision 3D

L'étre humain, ainsi que la plupart des mammiféres carnivores et des rapaces, possede une vision
stéréoscopique qui lui permet de voir en relief. Cette vision en relief est rendue possible grace a la fusion,
dans le cerveau, de deux images (égerement différentes prises par U'ceil gauche et Uceil droit. Limage
en relief produite dans le cerveau permet a ces animaux de mieux appréhender les distances et leur
environnement. Cet atout permet par exemple aux carnivores de chasser avec plus d'efficacité ou aux
animaux arboricoles, comme les singes, de se déplacer facilement dans les arbres.

Pour pouvoir voir en relief, les yeux doivent étre placés U'un a coté de l'autre sur la « face » de l'animal, car
les images ne doivent pas trop différer afin que le cerveau puisse les assembler. Pour mieux appréhender
le principe, il suffit de regarder un objet en fermant un eil. Puis de fermer cet il et d’ouvrir lautre.
L'image percue est (légerement) différente, c’est 'assemblage des deux qui permet la vision en relief.

La stéréoscopie

La stéréoscopie est U'ensemble des techniques qui permettent de reproduire le relief (3D) a partir de deux
images planes (2D). C'est un procédé aussi ancien que la photographie. Le principe est simple, il suffit
de réaliser deux images (photo, dessin, image de synthése) presque identiques de la méme scéne. Des
appareils spécifiques permettent de capturer de telles images. Dans le cas des films 3D par exemple, une
caméra spéciale, constituée de deux caméras placées cote a cote, filme les scénes du film. Un film est
destiné a U'ceil droit et L'autre a U'eeil gauche.

IUn'est évidemment pas possible de visionner les deux films, ou les deux photographies, en méme temps
sans voir une image dédoublée puisque chaque image est vue par les deux yeux. Lastuce consiste donc a
porter des lunettes qui permettent de bloquer U'image destinée a U'ceil droit pour quelle ne parvienne pas
a Uil gauche, et inversement.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La uision 3D

Les anaglyphes

Dans notre activité, nous avons utilisé un procédé spectroscopique particulier appelé anaglyphe. Les
images anaglyphes sont des images qui permettent d'observer les vues gauche et droite en les séparant
par les couleurs. Une fois muni de lunettes 3D avec filtre rouge et filtre cyan on voit apparaitre le relief.
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Anaglyphe d’une statue a Persépolis

Pour la vision en couleur, voir page 3.

Pour la vision nocturne, voir page 11.

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La uision 3D

Pour en savoir plus sur les anaglyphes...
par Yves Cornet, professeur de photogrammétrie a l'ULg

Le gros point se trouve au-dessus du plan de l'image.

- )|  Sonimage cyan est a droite de sont image rouge (parallaxe négative).

[Lest le plus proche de Uobservateur.
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Le point moyen se trouve dans le plan de l'image. Ses deux images sont
superposées (parallaxe nulle) et constituent un point blanc.

Le petit point se trouve en-dessous du plan de l'image.
Son image cyan est a gauche de sont image rouge (parallaxe positive).

IUest le plus éloigné de Uobservateur.

Gros point Point moyen Petit point

Yeux
Lunettes

Images

Yves Cornet

Explication géométrique
autre exemple d’anaglyphes E
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Découvrir  les  propriétés de certaines
substances qui entrent dans la constitution
des plantes.

Des épinards Un verre

Un mortier et un pilon Un entonnoir

Un filtre a café
De lalcool a 70 %

Une lampe UV

Des bananes bien mires

Broyer les épinards dans le mortier
en ajoutant alcool.

Déposer Uentonnoir sur le verre et y
placer le filtre a café. Récupérer le
mélange et le faire passer a travers le
filtre a café.
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Eteindre les lampes de la pigce et
diriger la lumiere UV vers le liquide
obtenu et puis vers les bananes.

Sous les UV, le liquide obtenu par extraction de la chlorophylle devient rouge vif et des taches brillantes
bleutées apparaissent sur la banane. Quand on éteint la lampe UV, on ne distingue plus ces taches et le
liquide apparait vert. Ceci est dil au phénomene de fluorescence !

Marie Franzen

La fluorescence est la propriété que possedent certains matériaux (plus précisément les molécules qui
composent ces matériaux), d'absorber la lumiere et de la réémettre sous forme d’un rayonnement de
longueur d'onde plus grande. La lumiére ainsi réémise n'est donc pas la méme que celle absorbée.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La lumiére blanche est composée de plusieurs composantes appelées lumiéres monochromatiques.
Chacune de ces lumiéres est caractérisée par une longueur d'onde. Dans le cas du spectre visible, une
longueur d’onde différente signifie une lumiére de couleur différente. Les UV ne font pas partie du spectre
visible (nous ne pouvons pas les voir), ils ont une longueur d'onde plus courte. Les ultraviolets de la lampe
utilisée pour Uexpérience sont des rayons UV-A, ils sont caractérisés par une longueur d'onde comprise
entre 315 et 400 nanometres [1 nanométre (1 nm) = 10" m]. Aprés exposition aux UV, la lumiére réémise
est rouge pour la solution de chlorophylle et bleutée pour la banane. Le rouge comme le bleu sont des
couleurs de longueur d'onde supérieure aux UV.

400 420 500 575 620 800
T | T T | T D
Violet Bleu Cyan Vert Jaune Rouge

Lorsqu'une molécule fluorescente absorbe de Uénergie lumineuse, elle va la « rendre » de fagon
instantanée sous forme de lumiére visible. Dans notre expérience, au moment ot 'on coupe la lampe UV
la lumiére rouge de la solution et les taches bleutées de la banane disparaissent instantanément.

Dans le cas d’'une molécule phosphorescente, l'énergie lumineuse est rendue de facon beaucoup plus
lente. Si on coupe la lumiére, les molécules vont continuer a émettre de la lumiére pendant un temps
relativement long. Ce temps dépend de la molécule phosphorescente. Les jouets pour enfants qui «
brillent dans le noir », comme les lucioles, les étoiles a coller au plafond, etc., sont faits en matériaux
composeés de molécules « phosphorescentes ».

On regroupe fluorescence et phosphorescence
sous le terme de luminescence.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
des dessins est interdite sans l'accord de l'auteur.



Comme nous avons pu le remarquer dans notre expérience, certaines molécules produites par les plantes
peuvent aussi étre fluorescentes. C'est le cas de la chlorophylle qui devient rouge une fois éclairée en
UV. Dans le cas de la banane, les taches bleutées n‘apparaissent que si la banane est tres mire. La
molécule responsable de cette couleur ne serait produite que lors du vieillissement de la banane. Certains
scientifiques pensent que cette fluorescence permettrait a certains animaux sensibles a cette lumiére de
repérer le fruit mdr.

Les sodas appelés couramment Tonic (tel que le Schweppes Indian Tonic®) sont des boissons qui brillent
sous L'effet des ultraviolets. Cette fluorescence est due a la présence de quinine, une molécule naturelle
extraite du quinquina, un arbuste sud-américain.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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A I'abri de |3 lumiere...

I
& N Object

Observation de lalitiere du sol et de ses occupants.

Haute Ardenne

N

Mateériel
Une loupe de terrain Un bic
Une petite pelle Une latte
Un bac en plastique clair Une clé de détermination des invertébrés de la

Un carnet d'observation litiere

Activité

Dans la forét
En petit groupe :

Alaide de la pelle, prélever de la litiere. Il est intéressant de prélever de
la litiére & différents endroits (milieu sec, ensoleillé...) afin de mettre
en évidence Uinfluence du milieu.

Effriter délicatement la litiere dans le bac.
A laide de la loupe, observer les animaux,
les végeétaux, les champignons...

© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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A I'abri de |3 lumiere...

Dessiner et noter les observations
(taille, nombre de pattes...) dans le carnet.

A la fin de Uexercice, remettre la litiere
en place et libérer les animaux.
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En classe

Faire une mise en commun des observations,
déterminer la faune de la litiere a laide
de la clé de détermination choisie.

Observation

On retrouve différents types d'organismes dans la litiere du sol : des mollusques, des vers, des insectes,
des arachnides, des myriapodes... Tous ces organismes font partie de la faune du sol ou pédofaune.
IL'y a beaucoup d'autres habitants dans le sol, mais ceux-ci ne sont pas visibles a Uceil nu, ni méme
avec les loupes de terrain. Tous ces organismes de grandes, petites ou tres petites tailles ont des roles
écologiques importants a jouer. En voici quelques exemples

Certains insectes consomment la nécromasse animale (masse de matiere organique morte), ils sont dits
nécrophages. Parmi ces insectes, on peut retrouver les mouches, les acariens, les fourmis, les coléoptéres
nécrophores...

Les vers, et en particulier le lombric, sont responsables d’une grande partie du recyclage de la matiére
organique dans le sol. En outre, les galeries permettent d"aérer les sols et contribuent au drainage.

Les collemboles se nourrissent de végétaux en décomposition et de champignons, algues... se trouvant
dans la litiere. De ce fait, elles jouent un role non négligeable dans la régulation de ces organismes. Elles
ont également un rle important dans la circulation de l'azote, du phosphore et du potassium, rendant
ainsi ces éléments inorganiques disponibles pour la nutrition végétale.
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A I'abri de |3 lumiere...

La pédofaune et la lumiere

Les petits animaux du sol (mais également les champignons, les bactéries...) vivent dans un milieu humide
a Uabri de la lumiére. Ce sont les feuilles (qui composent la litiere) et la végétation rase qui permettent
de garder le sol humide. Cest la raison pour laquelle il faut remettre la litiere en place aprés U'exercice.

Les animaux voyagent dans la litiére a la recherche des meilleures conditions de vie possibles. En cas de
sécheresse, les animaux descendent le plus profondément possible dans le sol ou dans a litiére. Tous les
animaux ne se « cachent » pas de la lumiére de la méme facon. Les fourmis, les araignées circulent en
plein soleil tandis que les mollusques ne s'aventurent hors de leur cachette qu'en cas de pluie ou la nuit !

L'appareil de Berlese

Haute Ardenne

L'appareil (ou en entonnoir) de Berlése utilise ce principe. L'échantillon de litiere et/ou de sol est placé
dans un entonnoir sur un tamis et U'entonnoir est posé sur un récipient contenant de L'alcool. Une source
lumineuse est placée au-dessus du dispositif pendant plusieurs heures.

La forte chaleur émise par la source lumineuse va provoquer la dessiccation ('asséchement) de
l"échantillon. La faune qui a besoin d’humidité et d’'obscurité va donc fuir le haut de Uentonnoir pour
échapper a ces conditions de vie non favorables. Les organismes seront ensuite récoltés dans lalcool
au fond du récipient pour étre observés a la loupe. Contrairement a Lobservation sur le terrain, ce type
de procédé est destructeur puisque les animaux sont tués pour étre observés. Il convient donc de bien
réfléchir a Uutilité d’utiliser de tels procédés s'il ne s‘agit que d’observation basique.

A.‘ Source lumineuse

Litiere et sol
Tamis
Entonnoir
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A I'abri de |3 lumiere...

Ce que vous pouvez trouver dans la litiére

? > L'animal n"a pas de pattes
—> Corps long et fin,
. , sans tentacules
L'animal n’a pas
— de corps annelé \/\/
_ Nématodes
L'animal a des pattes v v

L'animal a un corps annelé Corps ramasse

avectentacules
Annélides Mollusques

b |

L'animal a 6 pattes Lanimal a 8 pattes Lanimal a 14 pattes Lanimal a + de 14 pattes

l

L TN

Insectes Arachnides Crustacés Myriapodes
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La danse des abellles

Objectif

Découvrir la «danse frétillante», un des modes de
communication des abeilles lié au soleil.

N

Matériel

Des craies de couleur

Des petites fleurs en plastique, papier...

Activité

Expliquer ce qu'est la danse frétillante (ou
danse en 8) des abeilles et a faire faire par tous
les éléves.

Désigner  un  emplacement
pour les ruches et un pour
le soleil. Demander aux éleves de
les dessiner a la craie.

Dessiner une fléche depuis la ruche en direction du soleil.

Demander a un éléve (un éleve par ruche) daller déposer une
fleur en plastique n‘importe ou dans la cour. Il doit revenir
a sa ruche en ligne droite en comptant le nombre de pas.
Remarquer que son orientation par rapport au soleil est la
méme a laller et au retour. Pendant ce temps, les autres
éleves doivent fermer les yeux.

© Embarcadeére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La danse des abeilles

Une fois revenue dans la ruche, labeille doit
transmettre Uinformation de distance aux autres
en effectuant a danse des abeilles. Le temps de la
danse est celui du temps de parcours fleur-ruche.
Les autres éleves doivent alors découvrir la source
de nourriture.

Hexapoda

Chaque pas effectué entre la ruche et la fleur correspond a 1 seconde de danse.

jnnn Il &
.

2

La danse des abeilles

Les abeilles possedent un mode de communication tout a fait particulier leur permettant d"échanger des
informations avec les autres individus de la ruche. Les informations sont tres diverses, il peut s'agir par
exemple de U'emplacement, de la quantité ou du type de nourriture. Différents modes de communication
sont utilisés : tactiles, olfactifs, chimiques... mais aussi kinésiques. En effet, les abeilles se livrent a des
mouvements tres précis, appelés danse pour faire passer des messages a leurs congéneres. Les danses
sont effectuées dans Lobscurité de la ruche, les abeilles ne peuvent donc pas voir labeille « éclaireuse »,
elles utilisent leurs autres sens pour percevoir le message en restant pres de labeille qui effectue la

danse.
© Embarcadére du Savoir 2015. Toute reproduction ou publication des textes et
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La danse des abeilles

ILexiste plusieurs types de danses. La danse en rond, par exemple, permet a U'éclaireuse qui a trouvé du
nectar a moins d’une dizaine de métres de la ruche de le signaler aux autres. Dans cette danse, l'abeille
tourne en rond et lorsqu'elle est revenue a son point de départ elle se retourne et effectue le tour dans
l'autre sens. Une fois que les abeilles ont percu le message, elles partent a la recherche de la nourriture.

abeille «éclaireuse»

\/@

La danse frétillante

Lorsque la distance augmente (+/- une centaine de métres), Uabeille éclaireuse effectue une autre danse,
plus compliquée, qui lui permet de donner une indication sur la direction et la distance du lieu ou se
trouve la nourriture. Cette danse porte le nom de danse en « huit » ou danse frétillante.

L'éclaireuse va effectuer une danse en huit. Pour ce faire, elle fait frétiller son abdomen en avancant tout
droit, puis revient par la gauche a son point de départ et recommence a frétiller en avancant tout droit en
revenant par la droite et ainsi de suite. Plus la source de nourriture est proche plus l'éclaireuse dansera
rapidement.

La direction de la source de la nourriture est donnée par la direction du parcours rectiligne. Pour réaliser
ce parcours rectiligne et ensuite transmettre Uinformation de direction, labeille utilise la position du
soleil. Pour en savoir plus sur ce mode de communication rendez-vous sur le site http://tecfa.unige.
ch/tecfa/teaching/UVLibre/0001/bin35/abeilles/danse/danse.html. Vous pouvez également visionner la
vidéo suivante https://www.youtube.com/watch?v=ABGqdQfq0og

vlhv
@
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abeille «éclaireuse»
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Le mini feu d artifice

louembre

Objectif
% J

Découvrir le principe de la combustion et des feux
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Matériel =
1y
Un petit réchaud de type «camping gaz» Un verre d’eau Q)
Des allumettes Divers sels inorganiques (sel de cuisine, nitrate cED
Une tige métallique pliable avec un manche en  4€ baryum, chlorure de lithium...] "
bois Des petits pots o
=
Expérience A2,
©
&=

Plier la tige métallique de maniere a former une
boucle et allumer le réchaud.

Tremper la tige dans l'eau puis dans un des pots
contenant un sel inorganique.

Plonger la tige dans la flamme.

Attention a bien dégager la place sur la
table avant d’effectuer U'expérience.
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Le mini feu d’artifice

Que se passe-t-il ?

Recommencer Uexpérience avec d'autres sels.

Explication

La flamme prend différentes colorations en fonction du sel choisi. On peut également observer des
étincelles.

Maison de la Metallurgie et de I'lndustrie

A température ambiante, les sels sont généralement présents sous forme de cristaux. C'est le cas du
chlorure de sodium, le sel de cuisine que nous mangeons.

Le sel de cuisine se présente sous la forme de
cristaux, c’est du chlorure de sodium (NaCl).

André Karwath
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Le mini feu d’artifice

Les sels que nous avons utilisés dans notre expérience contiennent des cations (ions positifs) métalliques
(baryum, lithium, sodium...). Lorsque nous avons plongé la tige en métal dans la flamme du « camping gaz
», Nous avons excité les cations métalliques du sel. En se désexcitant, ces cations métalliques émettent
de la lumiére. La couleur que prendra la flamme produite lors de la combustion dépendra du cation
métallique contenu dans le sel.
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Vous avez sans doute remarqué que les cristaux des différents sels sont trés semblables: il est
extrémement difficile de voir la différence entre certains sels. Un test dit « a la flamme » peut étre une
facon de les identifier. Le principe du test est de mettre e sel en présence d’une flamme et d'observer la
couleur. Nous avons pu observer la flamme rose fuchsia avec le chlorure de lithium, le vert du chlorure

de baryum...

Erratum

Une erreur a été introduite dans la fiche du calendrier. Les sels ne sont pas des matériaux inflammables
en tant que tels. Lexpérience peut étre effectuée en mélangeant les sels avec du charbon réduit en poudre
(qui lui est inflammable) pour former les « matériaux inflammables » proposés dans la fiche. Le charbon
étant trés salissant, nous avons décidé de réaliser U'expérience sans effectuer ce mélange et nous avons
omis de changer la liste du matériel.
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Le mini feu d’artifice

La combustion

En brilant le gaz, nous avons effectué une réaction chimique appelée combustion. Cette réaction
chimique ne peut se produire que si Uon réunit trois éléments : un combustible, un comburant, une
énergie dactivation. Dans le cas du « camping gaz », le gaz est le combustible, Uoxygéne de Lair est
le comburant et (a flamme de Uallumette, U'énergie d'activation. Si le combustible ou le comburant
disparait, la combustion sarréte (cas d’une bougie privée d'oxygene). Il existe de trés nombreux types de
combustibles : le bois, le papier, U'essence, le charbon, Uhuile...

Les feux d’artifice

A la base d’un feu d'artifice, il y a la poudre noire. Cette poudre a été rapportée de Chine aux environs du
18¢ siecle par Marco Polo. Cette poudre est un mélange de substances se trouvant dans la nature : nitrate
de potassium (salpétre), charbon et soufre. En enflammant la poudre, les gaz formés permettaient la
propulsion de projectiles. La poudre noire a bien entendu servi a l'armement, mais aussi au divertissement.
Les premiers feux dartifice n'étaient pas tres colorés, les progres de la chimie ont permis d'ajouter de
nombreuses couleurs. Comme nous avons pu le voir dans notre expérience, Uajout de sels tel que le
cuivre, le baryum, le lithium, le sodium a une combustion en cours permet de colorer les feux dartifice.

Maison de Ia Metallurgie et de I'Industrie

Semnoz
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Le kaléidoscope

o
’ / Objectif =
‘ Fabriquer un kaléidoscope et découvrir la réflexion ﬁ
4‘;3, i optique. ©
\* S
pw)
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&=
Du carton semi-rigide Un cutter
Le modeéle de kaléidoscope De Uadhésif

Des perles en verre colore Du plastique transparent rigide

De la colle Du papier sulfurisé

Des ciseaux

Expérience

Modéle 1 I

Sem

1) recopier le modele sur du carton souple et
tracer les lignes pointillées sur un coté du carton. ~ f--------==--ccmmmonono
Coller le papier miroir de Uautre c6té du carton.

cm

----------------------- $I.I!'§
& LY
L +

2) Plier le long des pointillés, en placant le
coté miroir a Uintérieur et coller la languette a

Uextérieur.
y
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Le kaléidoscope
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Modeéle 2: recopier le modeéle sur du carton Fixer le Modeéle 2 au bout du tube en collant QC_)
souple et percer un trou au milieu les languettes a Uextérieur. Si besoin est, O
renforcer le tout a laide d'adhésif. o
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Modeéle 3: recopier le modeéle sur du carton
souple et découper a Uintérieur une fenétre
triangulaire.

o

Crp, |

Modele 4: recopier deux fois ce modéle sur du papier
transparent rigide et les découper. Placer un des deux
triangles en plastique au bout du tube toujours libre, le
fixer a laide d'adhésif.
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Le kaléidoscope

Coller le deuxiéme triangle sur du papier
sulfurisé et le découper. Placer le triangle en
plastique opacifié dans le Modeéle 3.
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Mettre des petites perles de couleur dans le
fond de ce triangle, fixer ce dernier au tube

avec du ruban adhésif. A

Secouer le kaléidoscope et regarder par la
petite ouverture en dirigeant l'autre extrémité
vers une source de lumiere.
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Le kaléidoscope

Explication

Quand on regarde dans le kaléidoscope, de trés belles formes
géometriques apparaissent. Lorsqu'on tourne un peu le tube,
les perles se réorganisent et une nouvelle « image » apparait.
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Le kaléidoscope a été inventé au début du 19¢ siecle. Son nom vient du grec, kalos (« beau »), eidos
(« image ») et skopein (« regarder, observer »), ¢'est donc un tube pour regarder de belles images.

Un jeu de miroir

La lumiére qui pénétre dans le tube éclaire les objets situés dans le triangle a lavant. Les trois miroirs
qui tapissent Uintérieur du tube produisent une image des objets. Ces miroirs vont ensuite donner de
chacune de ces premieres images une deuxieme image, et ainsi de suite. Ce jeu de réflexions multiples
produit de nombreuses symétries qui donnent une jolie image colorée et symétrique. A chaque secousse,
la réorganisation des objets produit une nouvelle image unique, les possibilités étant infinies.

Image produite Image produite
par le miroir 2 par le miroir 3

Limage d'un objet obtenue avec un miroir
plan est de méme taille que Uobjet et est

Miroir 1 symétrique par rapport a celui-ci. On peut voir
ici les trois premieres images formées par

Image produite o . n
4 par le miroi Uobjet. Ces images vont elles-mémes donner

une deuxieme image....
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