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AERVI@ Petit tétard deuiendra Prince Charmant
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Objectif %

A travers un jeu, découvrir les cycles de =

développement - de U'embryon a l'age adulte - de é

cing animaux. S

7 = E

Materiel =

(v

Les fiches disponibles dans ce dossier Une paire de ciseaux o w
pédagogique

Activite

Disposer les fiches sur une table.

J

Comparer les différents cycles.
Qu'ont-ils en commun? Qui pond des
ceufs? Quest-ce qu'un vivipare, un
ovipare ? Combien de temps faudra-t-il a
L'animal pour étre adulte ? ...

>
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AERVI@ Petit tétard deuiendra Prince Charmant

L'objet de U'expo

Le cycle de développement de la grenouille

Ce spécimen a été acheté en 1893 dans une boutique autrichienne, Lenoir
& Forster. A cette époque, des marchands spécialisés jouaient un role
important dans la création et le développement de nombreux musées en
leur fournissant des spécimens comme celui-ci, illustrant le développement
de la grenouille.

IU est difficile d'expliquer le développement embryonnaire a nos éléves.
Heureusement, certains animaux pondent des ceufs assez grands pour que
L'on puisse les observer facilement, comme les grenouilles ou les poules.
Mais comment préserver ces fragiles organismes afin de les manipuler
aisément ?

Au 18e siecle, les professeurs ont développé différentes astuces. Certains
ont ainsi choisi de les conserver dans des bocaux remplis d‘alcool et de
formol, comme cette grenouille.

D'autres ont été plus imaginatifs et ont fabriqué
des modéles en cire, comme ce poussin. Ceux-ci,
fabriqués a partir du 18e siecle, permettaient de
montrer des organismes trop fragiles pour étre
manipulés ou d"agrandir des structures trop petites
pour étre visibles sans microscope.
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AERVI@ Petit tétard deuiendra Prince Charmant

Retrouver ces spécimens et d’autres dans la salle Trézoor de 'Aquarium-Museum

Histoire et Patrimoine du Muséum et de l'Institut Zoologique

Les collections universitaires du Muséum renferment des objets patrimoniaux remarquables, des
témoins d’'une grande valeur scientifique, historique ou artistique, et qui illustrent Uhistoire des sciences
naturelles. Ces objets patrimoniaux sont dignes détre, tous ensemble, désignés comme « Trésors du
Patrimoine zoologique » et sont maintenant exposés dans une salle completement réaménagée, inaugurée
en juin 2017.
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Roles d’un musée universitaire

Un musée universitaire doit rendre accessible et mettre en
valeur ses collections afin que chacun puisse en bénéficier. Il
joue également un role important dans l'éducation du public
- tant scolaire que familial - et aborde des thématiques
actuelles (réchauffement climatique, espéces en voie de
disparition...). Le musée est un lieu ol sont conservés des
spécimens types ou anciens ou des especes aujourd hui
disparues, permettant ainsi aux chercheurs qui le souhaitent
de les examiner ou de pratiquer des analyses génétiques.

Modeles didactiques

En 1886, le professeur Edouard Van Beneden, fondateur
de Ulnstitut zoologique, commande 77 modéles Blaschka
pour illustrer les lecons de zoologie. Quelques années plus
tard, il commande des modeles en cire, afin d'illustrer les
enseignements du développement embryonnaire et des
parasites. Autrefois objets didactiques, les Blaschka et
les modeles en cire sont aujourd’hui considérés comme
de véritables ceuvres d'art, alliant sensibilité artistique et
rigueur scientifique. Un patrimoine irremplacable !

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou .m
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Découvrir la fabrication du papier (recyclé) et ses

composants végétaux.

Une bassine Des tissus

Un mixeur Une éponge

Des vieux journaux Un rouleau a patisserie

Des cadres en bois Des feuilles et des fleurs séchées
Une agrafeuse Des colorants naturels

De la moustiquaire

Remplir la bassine avec de leau tiede et le
papier journal découpé en petits morceaux.
Laisser tremper toute une nuit.

Triturer le mélange et le mixer jusqu'a
obtention d’une pate.

© Embarcadeére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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La pate peut étre colorée avec des
pigments naturels. On peut également y
ajouter des feuilles et des fleurs séchées.

Prendre des cadres de différentes tailles et
découper la moustiquaire en comptant 5 cm de
chaque cdté. Replier les bords et agrafer.

Poser le tamis au-dessus d’une bassine, verser la pate a papier sur le tamis.
Presser la pate. Recouvrir d’un autre tissu et tapoter délicatement avec une
éponge.

Retourner le cadre et le tissu délicatement pour faire
tomber la feuille du tamis.

© Embarcadeére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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Placer un deuxieme tissu sur la feuille et presser avec
le rouleau a patisserie. Eponger le surplus d’eau.

Retirer le tissu et laisser sécher la feuille.

Dans Uexposition, un morceau de papyrus est conservé dans
un bocal. Ces bocaux font partie d’un herbier qui a plus de
200 ans, U'Herbarium de UUniversité de Liege. Il sagit d'un
ensemble de collections provenant du monde entier qui ont
été constituées grace a des voyages, des récoltes et des
échanges entre Musées et Universités. L'Herbarium compte
plus de 400 000 spécimens.

Le papyrus est un support d'écriture principalement
utilisé par les Egyptiens et dautres peuples
méditerranéens durant UAntiquité. Pour la
fabrication de ce parchemin, il ny avait pas de
préparation de pate a papier. En effet, ce « papier »
est fabriqué en superposant de fines lamelles
tirées des tiges de la plante. Le papyrus est une
plante qui pousse dans les milieux trés humides.
On en trouve beaucoup le long du Nil.

© Embarcadeére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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Le papier est fait de fibres de cellulose, qui est le constituant principal du bois. Ces fibres ressemblent a
de tres fins tubes dans lesquels la seve peut circuler dans Uarbre. Ces fibres sont également présentes
dans les parois des cellules végétales. Le bois contient également de la lignine, qui n'a pas d’utilité dans
la fabrication de la pate a papier et qui doit donc étre séparée des fibres de cellulose. C'est d-ailleurs sa
présence dans le papier qui le fait jaunir. La pate, aprés broyage, sera lessivée et épurée avant d’étre
étalée, pressée et séchée.

Le papier est connu depuis des millénaires. Aujourd’hui il est majoritairement fabriqué dans de grandes
usines, soit a partir de déchets de bois, soit a partir de fibres de cellulose recyclée (vieux cartons, vieux
journaux). La fabrication de pate a papier (élimination de la lignine, tout en conservant les fibres de
cellulose) se fait soit par voie mécanique soit par voie chimique. Cette fabrication en usine nécessite
beaucoup d’eau et de produits chimiques (notamment pour e blanchiment du papier).

On peut voir ici une fabrication de papier, selon une méthode traditionnelle, a partir d’écorce de mdrier.

© Embarcadeére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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L’arnica, I3 plante des bobos

Q
=
Objectif o
| -
Découvrir les propriétés d’une plante qui soigne : -
l'arnica. Fabriquer une huile et un baume a l'arnica. =
Découvrir la fabrication d'une pharmacopée czo
naturelle. -
Matériel
Du savon pour les mains Une taque électrique
100 ml d"huile végétale Une casserole

(amande douce, tournesol...) Deux récipients

10 g de fleurs séchées d'arnica Une balance

30 g de cire d'abeille jaune Un tamis

Un petit récipient avec couvercle Un entonnoir

Une tasse a mesurer les liquides

Activite

Fabriquer Uhuile d"arnica

Mettre 10 g de fleur d'arnica dans 100 ml d’huile végétale.
Laisser macérer 15 a 20 jours.

&

Filtrer le mélange obtenu et le stocker dans
un flacon en verre, a l'abri de a lumiére et
de la chaleur.

</
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L’arnica, I3 plante des bobos

Fabriquer le baume d’arnica

Se laver les mains au savon et laver
correctement les contenants et les ustensiles.

Haute Ardenne

Dans un récipient, mettre 85 ml d"huile végétale
d'arnica et 15 g de cire d'abeille jaune.

Faire fondre le mélange au bain-marie puis
le faire couler rapidement dans le récipient
en verre et le laisser refroidir.

v/

A conserver a Uabri de la lumiere et de la chaleur.

L'objet de U'expo

Ancienne planche d’herbier : arnica

Les paysages, les milieux, évoluent au fil du temps. Des
especes botaniques apparaissent, disparaissent. C'est le cas
de U'arnica qui n'est plus présente aujourd’hui sur le plateau
fagnard.

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou .ﬂ
scolaire de ce dossier pédagogique est interdite sans l'accord de U'Embarcadeére du Savoir.




L’arnica, I3 plante des bobos

Explications
L'Arnica

Larnica appartient a la famille des astéracées comme la
paquerette et la marguerite. C'est une plante que l'on trouve
en moyenne montagne et qui était présente sur le plateau
fagnard.

Haute Ardenne

Larnica est utilisée depuis UAntiquité pour ses propriétés
anti-inflammatoires et antalgiques. Il existe de nombreuses
pommades et des onguents qui permettent de traiter les
contusions, les foulures et les oedemes consécutifs a une
chute. Ces pommades permettent aussi le traitement des
piqires d'insectes.

Une utilisation interne est possible en médecine homéopathique. Les granulés d'arnica sont prescrits par
exemple aprés une opération pour soulager les douleurs.

Pour la fabrication de notre onguent, nous avons fait macérer les fleurs d'arnica. Mais il est en fait
possible d’utiliser toute la plante en fonction de a préparation voulue.

Attention cependant a ne jamais utiliser Larnica sur une plaie ouverte, ne jamais ingérer des extraits
d‘arnica (solution ou teinture). En effet Uarnicine, un des principes actifs de la plante, est extrémement
toxique. Seuls les granulés (homéopathiques) préparés en laboratoire et en vente en pharmacie sont
conseillés.

Etude sur le plateau fagnard

Lintérét des scientifiques pour les milieux fagnards se développe des le 19e siecle. L' Université de Liege
décide de construire une station scientifique au Mont Rigi en 1924,

Les chercheurs qui séjournent a la station opérent a la facon des naturalistes, étudiant la faune, la
flore, les phénomenes météorologiques et les vestiges archéologiques sans distinction. Ce caractére
pluridisciplinaire permet de construire une histoire socio-environnementale du haut plateau.

Sans cette approche, il n‘aurait pas été possible de se rendre compte de la disparition de l'arnica sur le
plateau, ni de proposer une cause.

Pour en savoir plus a ce sujet :

Textes fagnards Inédits - Inattendus volume 1/2, Serge Nekrassoff, Embarcadere du Savoir, 2014/2017.

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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L’arnica, I3 plante des bobos

Fabrication d’une pharmacopée naturelle

Phytothérapie, homéopathie, naturopathie, aromathérapies... Tendance de ces derniéres années, la
fabrication d'une pharmacopée naturelle est de plus en plus courante. De nombreux remedes sont
disponibles en pharmacie ou en herboristerie, c’est le moyen le plus simple et le plus sir de se constituer
une pharmacie naturelle.

Haute Ardenne

Cependant, il peut étre intéressant de fabriquer sa propre pharmacie a base de plantes. Pour ce faire, une
formation est plus que recommandée. Adressez-vous a votre herboriste qui pourra vous conseiller des
ouvrages de référence sérieux ou une formation appropriée. En effet, le choix des plantes et des remedes,
le respect des doses et des recommandations prescrites sont essentiels. Ce n'est pas parce que c’est
« naturel » qu'il n’y a pas de risque. L'arnica en est un bon exemple.

Les plantes peuvent étre cultivées a domicile ou a U'école
(assurez-vous d’utiliser du terreau bio) ou prélevées dans
la nature s'il ne sagit pas d’une espéce protégée. Un bon
guide de détermination peut s'avérer utile. Apres la collecte,
nettoyer et faire sécher la plante. Il faut la conserver dans un
endroit sec et frais dans un sac en papier, une boite en carton
ou en bois ou des contenants en verre.

Les différents types de préparation

Pour réaliser notre onguent, nous avons procédé a une macération. Nous avons simplement mis la plante
dans de Uhuile pendant un certain temps. Nous aurions pu faire une macération dans de U'eau, de l'alcool,
du vin... La macération dans lalcool permet de créer les teintures végétales. Le temps de macération est
variable de quelques minutes a plusieurs semaines. On peut laisser infuser la plante ou procéder a une
décoction. Pour plus de détails sur ces méthodes voir Uexpérience sur le thé.

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou .Bl
scolaire de ce dossier pédagogique est interdite sans l'accord de U'Embarcadeére du Savoir.



i uu, ni connu

Objectif

A travers un jeu, découvrir quelques-unes des
remarquables adaptations des insectes et
arachnides a leur milieu.

Matériel

Les fiches disponibles dans ce dossier
pédagogique

Activité

Disposer les cing fiches « action »

Une paire de ciseaux

Demander aux éleves danalyser les
différentes cartes « insecte et arachnides »
et de les associer a une des actions.

Faire une mise en commun.

© Embarcadeére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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i uu, ni connu

L'objet de U'expo

Hexapoda

L'uropyge

Cette araignée a été collectée a Haiti. Les adaptations
morphologiques sont généralement destinées a favoriser la survie.
D"aprés vous, a quoi peuvent servir ses « lassos » ? A chasser !

Explications

Les insectes et les arachnides : des animaux ultra-adaptés

Les insectes sont apparus sur Terre il y a environ 470 millions d'années. Au fil du temps, ils se sont
développés et ont conquis tous les milieux et tous les climats. Il existe plus d'un million d’espéces
répertoriées. Pour pouvoir vivre dans des habitats variés, la classe des Insectes a di se diversifier et
s‘adapter.

Manger

Ces formidables adaptations et cette expansion ont également été rendues possibles grace a leur
capacité a utiliser une grande variété de ressources alimentaires. Au cours de U'évolution, on observe
une diversification des pieces buccales qui sont adaptées a des régimes de plus en plus spécialisés.
C’est avec l'apparition des plantes a fleurs, il y a 100 millions d’années, qu'on observe la plus grande
diversification au sein des insectes. La coévolution (les plantes a fleurs et les insectes ont évolué de
pair) permet d’augmenter la biodiversité et conduit a des hyperspécialisations. Ainsi, certains insectes ne
pollinisent plus qu'une seule espéce de plante, qui inversement ne peut plus étre pollinisée que par cet

insecte.
Le moustique possede un stylet perforant
© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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i uu, ni connu

Se cacher

Certains insectes sont passés maitre dans Uart du camouflage, généralement pour éviter les prédateurs
mais aussi parfois pour au contraire surprendre une proie.

Hexapoda

Les phasmes sont des insectes qui aiment particulierement la chaleur, on ne les retrouve en Europe
que dans les régions les plus chaudes. Comme on peut le voir avec ces spécimens, ce sont des animaux
qui imitent a la perfection leur milieu de vie. Ils peuvent ressembler a des feuilles, des bouts de bois...

Se déplacer

On trouve des insectes dans presque tous les habitats terrestres et d'eau douce. On les retrouve dans des
environnements aussi variés que le désert, la glace, la caverne ou la haute montagne. Ils ont dii s'adapter
afin de se déplacer sur différents types de substrats.

Les dytiques possedent des pattes transformées en rames pour pouvoir se déplacer dans l'eau. Les
araignées d’eau (qui ne sont pas des araignées mais bien des insectes) possedent des pattes recouvertes
de poils hydrofuges, ce qui leur permet d’utiliser la tension superficielle de Ueau pour flotter et se

déplacer sur Ueau.
© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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i uu, ni connu

Reproduction et parade nuptiale

Dans le cas de la reproduction, le but est d'attirer les individus de sexe opposeé.

Hexapoda

Cette adaptation peut étre soit physique soit comportementale. Lorsqu’un insecte male possede une
coloration particuliére, c’est une adaptation physique s'il use de stratégie («danser», «chanter»...), on
parle alors d'adaptation comportementale. Parfois ce sont deux adaptations qui se combinent comme
chez l'araignée Paon.

Labdomen de cette araignée est vraiment magnifique.
Chez le male, il a des couleurs vives (bleu, rouge, parfois
jaune ou orange) tandis que chez la femelle il est trés
terne. Les males procedent a une parade nuptiale tres
élaborée en utilisant cet abdomen pour effectuer une
«danse». Cette «danse» est spécifique a chaque individu.

Attaquer et se défendre

Parmi les adaptations liées a la prédation, on peut citer les fines et longues pattes des cicindéles
(coléoptéres) qui leurs permettent de se déplacer a une vitesse incroyable pour chasser leur proie.
D'autres insectes ont des appendices transformés en véritables armes de guerre. Les mandibules sont
généralement adaptées a la taille des proies.

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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 Mai Les engrenages

Objectif

Découvrir les engrenages.

Matériel
Les modéles de petites et grandes roues Une paire de ciseaux ou un cutter
disponibles dans ce dossier pédagogique De la colle
Du papier épais Des attaches parisiennes

Une imprimante Une caisse ou un couvercle de boite 3 chaussures

Du carton dur

Activite

Reproduire les modeles sur du papier épais.
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VColler la feuille sur le carton et

découper les deux roues.

Percer le centre a laide d’une attache parisienne.

Fixer une des roues au choix sur la \ﬁ
caisse en carton.
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Mai Les engrenages

Fixer Lautre roue en Uimbriquant
dans la premieére.

Tracer deux repeéres paralléles vers
le haut.

Faire tourner une des deux roues. Que se passe-t-il ?

Les deux roues tournent-elles dans le méme sens ?

Combien de tours fait la petite roue pendant que la

p grande roue fait un tour ?

Q
-
et
wn
- |
g
=
Q
~
e
Q
Q
Qo
| -
=
I
'
Q)
0
Q
)
cC
o
Rz
=

L'objet de U'expo

Engrenages

Franz Reuleaux (1829-1905) crée plus de 800
modeles de mécanismes : pieces pour moteurs
et machines a vapeur, mécanismes d’horlogerie,
représentations de fonctions mathématiques
(elles sont d'ailleurs liées a Uhistoire ancienne
des machines de calcul).

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication des
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Mai Les engrenages

Explications

Qu’est-ce qu’un engrenage ?

C'est un ensemble de deux pieces dentées calées sur deux arbres (axes), transmettant par le contact des
dents un mouvement de rotation de U'un a Uautre. (Définition du Larousse)

La taille et donc le nombre de dents jouent un rdle important dans l'association des engrenages.
Que peut-on observer ?

A partir du modéle d’engrenage et des différentes expérimentations, nous avons observé les choses
suivantes :

e Le nombre de dents de chacune des roues a son importance car ca va déterminer, entre autres, le
nombre de tours effectués pour chacune des roues. Une méme roue fera tourner rapidement une roue
plus petite et fera tourner moins rapidement une roue plus grande.

e |Ly a une roue motrice (c’est celle qu'on a fait tourner en premier lieu) qui va imposer le mouvement
a la roue entrainée.

e Deux roues qui se touchent tournent dans des sens opposés. Donc, si trois roues sont en contact a la
suite Uune de l'autre, les roues 1 et 3 tournent dans le méme sens.
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La grande roue possede 12 dents et la petite 6.

En faisant tourner la grande roue a droite, (a petite tourne
vers la gauche. Dans ce cas de figure, la roue motrice est
donc la grande roue.

La petite roue a fait 2 tours pendant que la grande en faisait
1. i la grande roue avait eu 18 dents, il aurait fallu 3 tours
a la petite roue.
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 Mai Les engrenages

Les mécanismes a engrenages augmentent Uapplication de la force ou du couple de force, ils permettent
aussi de changer la vitesse et la direction d’une force. Les engrenages sont présents partout, ils font
fonctionner nos montres, nos machines, nos voitures... et peuvent étre extrémement complexes !

Exemple : Uessoreuse a salade

Pour bien essorer sa salade, le panier doit
tourner trés vite. Nous moulinons a une
vitesse donnée et grace aux engrenages
qui font tourner le panier, celui-ci tourne
beaucoup plus vite.

Exemple : le moulin a vent

Les moulins a vent permettent de faire de la farine
grace a la force du vent. Le vent fait tourner les
ailes du moulin qui vont entrainer un mécanisme
d'engrenages. La force du vent est verticale (les
ailes sont poussées du haut vers le bas), mais grace
aux jeux d'engrenages cette force est transformée
en une force horizontale qui permettra d'écraser le
blé sur la meule fixe. La présence de plus petites
roues permet également d'augmenter la vitesse de
rotation de la meule.
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Mécanisme de machines Intérieur d’une horloge
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textes et des dessins est interdite sans 'accord de 'Embarcadére du Savoir.







Silence, on tourne |

Objectif
Fabriquer un folioscope, 'ancétre du dessin animé
et découvrir la persistance rétinienne.

Matériel

Un crayon Du papier
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Une gomme Des pinces a papier ou une agrafeuse

Des crayons de couleur
Expérience

Découper les feuilles de papier afin d’obtenir
des blocs de petites feuilles de taille identique
(au moins 20).

Attacher les feuilles ensemble avec une pince
ou une agrafe.

Choisir une action simple.

Réaliser le dernier dessin de 'action sur
la derniére page.

Réaliser les différents dessins jusqu’a la premiére page en ne
faisant que de petits changements a la fois.

Pour vous aider, vous pouvez utiliser les fenétres de la classe

pour décalquer.
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Silence, on tourne |

Effeuiller le bloc entre les doigts.

U

L'action prend vie !

Si Uanimation est bonne, il n’y a plus qu’a la mettre en couleur.
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L'objet de U'expo

Le phénakistiscope et la persistance rétinienne

Cet appareil est un jalon dans les tentatives du XIXe siecle pour obtenir une animation de Uimage. Il a été
inventé par un mathématicien et physicien belge, Joseph Plateau au début du 19° siecle et est considéré
comme un des précurseurs du dessin animé !

Lappareil est constitué d’un tambour rotatif monté sur un axe vertical. La rotation du tambour entraine
une simulation de mise en mouvement des images imprimées sur le carton placé a Uintérieur du tambour.

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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Silence, on tourne |

Explications

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 tres important. Plus de 70 % des informations
recues par le cerveau proviennent des yeux. L'eeil nous donne constamment une image de ce qui nous
entoure en couleur et en relief.

Fonctionnement de Uoeil
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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

Cornée

vy

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 Ueeil. 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 se reforme sur la rétine est toujours 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.

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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Silence, on tourne |

La persistance rétinienne

Limpression produite sur la rétine par un éclair lumineux dure plus longtemps que cet éclair. Le temps de
persistance est de ~1/50 de seconde : 50 éclairs par seconde donnent donc Uimpression d’un éclairement
continu.

Les films projetés en salle de cinéma le sont a raison de 24 images par seconde, séparées par des
intervalles obscurs de durée égale.

Grace au temps de persistance rétinienne, nous avons limpression que U'image du film est continue et
animée. 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.
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Lorsque nous avons fait défiler les images du folioscope, grace a cette persistance rétinienne, notre
petite animation a pris vie! Pour que Uillusion soit parfaite, il faut bien veiller a ce que les dessins restent
le plus fidele d’une feuille a lautre.

Une autre application de la persistance rétinienne, le traumatrope
Découper deux disques de 8 centimétres de diamétre dans du papier cartonné.

Ecrire un mot en deux parties ou deux dessins complémentaires sur les deux disques de papier (un lapin
et une carotte, un oiseau et un perchoir, etc.).

Coller les deux disques dos a dos aprés avoir placé une baguette de bois entre les deux.
Apres séchage, tourner le disque rapidement au moyen de la baguette.

Avez-vous Uimpression d'observer deux dessins différents ou un seul ?

Comment expliquer ?
© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication en dehors du cercle familial ou
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Découvrir la pollution par les particules et
effectuer un relevé. Tenter de découvrir Lorigine
de la pollution dans un quartier (autour de l'école,
de la maison...).

De vieux caches de diapositives Du papier collant transparent
Un projecteur de diapositives De la ficelle

Un écran Un plan du quartier

Une paire de ciseaux Un stylo-bille

Des punaises

A Uaide du plan, faire le tour du quartier et
tenter de constater les endroits les plus
pollués.

Fabriquer un détecteur : ouvrir le cache de diapositive
ety déposer une bande de papier collant.

Disposer des capteurs a différents endroits a laide de
a ficelle, du papier collant ou des punaises. Noter sur
le plan U'emplacement de chaque capteur.
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Aprés une semaine, récupérer les
capteurs. Numéroter chaque capteur et
le localiser sur la carte.

Aaide de Uécran et du projecteur, analyser les
différents types de pollution.

Cet objet enregistrait physiquement (ici, un spectre solaire infrarouge) les observations de la composition
de l'atmospheére dans les Alpes suisses (Jungfraujoch) au début des années 50. Les signatures spectrales
(ou raies d’absorption) qui sont visibles sur cet enregistrement correspondent au méthane et au dioxyde de
carbone. Elles fournissent des infos uniques extrémement précieuses sur la composition de U'atmosphere
terrestre des années 50. Ces infos peuvent étre comparées a celles que nous possédons sur l'atmosphére
d'aujourd’hui.
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Le spectroscope est un instrument qui sert a disperser la lumiére afin de pouvoir observer les spectres
lumineux. Les spectroscopes « professionnels » sont munis d'un jeu de lentilles et d’un écran pour plus
de précision.

Grace aux spectroscopes, on crée des « arcs-en-ciel ». 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.

Il en est de méme pour les gaz. A chaque gaz, sa signature.

Un gaz a basse pression et basse température qui est situé entre une source de rayonnement continu et
un observateur absorbe certaines couleurs (spectre de raies en absorption). Pour faire simple, disons que
c’'est comme une carte d’identité. En placant le gaz dans le spectroscope a infrarouge on obtient un arc-
en-ciel particulier. On connait donc la nature du gaz.

Notre expérience ne concernait en rien Llutilisation d'un spectroscope a infrarouge. Ce type
d’expérimentation demandant un matériel spécifique, nous avons procédé a l'analyse d’un autre type de
pollution, la pollution aux particules dites grossieres.
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Les particules sont un ensemble tres hétérogene de composés du fait de la diversité de leur composition
chimique, de leur état (solide ou liquide) et de leur taille (caractérisée notamment par leur diamétre).

IUexiste différents types de particules. Elles sont classées en fonction de leur taille : particules fines,
grossiéres ou ultrafines.
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Les particules ont différentes origines :

e une origine mécanique : effritement de matiére, broyage, concassage, transport de matériaux
pulvérulents, érosion des sols (érosion éolienne par exemple), etc. Ces particules sont généralement
de taille comprise entre quelques microns et quelques centaines de microns.

e une origine chimique ou thermique.

e une origine biologique : pollens, champignons, bactéries.

Lors de nos observations, nous avons pu mettre en évidence une pollution aux pollens ou spores
(impossible de différencier avec un simple écran) qui provenait des arbres du parc. Une pollution liée au
chantier situé pres de U'école, poussieres de ciment et autres. Et une grosse pollution due aux voitures
pres de la cote de Fléron qui est tres fréquentée.
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« Du point de vue de la santé, la pollution par les particules a été tres tot ressentie par les populations et
a fait Uobjet de réglementations depuis fort longtemps bien que la toxicité soit souvent moindre que pour
de nombreux constituants gazeux.

Les particules les plus «grosses» (> 10 pm), visibles a Ueeil nu, ne sont pas les plus inquiétantes, car elles
sont retenues par les voies aériennes supérieures (nez, gorge), elles ne pénétrent pas dans Uappareil
respiratoire.

Les particules de diametre compris entre 2,5 et 10 pm atteignent les parties supérieures du systeme
respiratoire et peuvent étre éliminées par filtration des cils de Uarbre respiratoire et la toux.

Les particules les plus fines (< 2,5 um) sont les plus dangereuses. Capables de pénétrer au plus profond de
l'appareil respiratoire, elles atteignent les voies aériennes terminales, se déposent par sédimentation ou
pénétrent dans le systeme sanguin. Ces particules peuvent véhiculer des composés toxiques, allergenes,
mutagénes ou cancérigenes, comme les hydrocarbures et les métaux lourds.

Le 2eme Plan National Santé Environnement (PNSE 2) précise que 'Organisation Mondiale de la Santé
(OMS) estime que plus de deux millions de personnes meurent chaque année du fait de Uinhalation de
particules fines présentes dans lair intérieur et extérieur. Elle relevait qu'en 2000 Uexposition chronique
aux particules fines (PM2,5) était a Uorigine d’environ 350 000 déces prématurés chaque année en Europe
dont 42 000 en France, ce qui correspond a une perte moyenne d'espérance de vie de 8,2 mois. Elle
évalue qu'en 2008, le nombre de déces mondiaux prématurés attribuables a la pollution atmosphérique
en ville atteint 1,34 million, et que le respect des lignes directrices de 'OMS aurait épargné 1,09 million
de vies. Ces résultats ont été confirmés par le projet européen Aphekom (Programme «Amélioration des
connaissances et de la communication sur la pollution de Lair et la santé en Europe», coordonné par
Ulnstitut de veille sanitaire).

Du point de vue environnemental, les particules en suspension peuvent réduire la visibilité et influencer
le climat en absorbant et en diffusant la lumiere. En se déposant, elles salissent et contribuent a la
dégradation physique et chimique des matériaux. Accumulées sur les feuilles des végétaux, elles peuvent
les étouffer et entraver la photosynthese. »

Source et extraits du site de la Citepa centre interprofessionnel d’études de la pollution atmosphérique (www.citepa.org)
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Hye-aye super modele

Objectif

A partir de Uobservation de différents documents,
fabriquer un animal : ici, un aye-aye. Observer
l"anatomie, les muscles, les attitudes, comme un
taxidermiste.

Matériel
De la farine
Du sel
De l'eau tiede
Un verre
Une bassine

Un four
Activité

Découvrir laye-aye a laide des différents
documents.

Quiest-il ? Quel est son mode de vie ? Quelles
sont ses caractéristiques anatomiques?

Du matériel de bricolage (perles, faux poils...)
De la colle forte
De la documentation sur l'aye-aye

Des planches en bois

Des cure-dents
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Aye-aye super modele

Préparer la pate a sel dans la bassine.

Pour un verre de sel, il faut un verre d'eau
tiede et deux verres de farine.
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Fabriquer, en pate a sel, le corps de cet étrange
mammifére en respectant ses proportions, ses
caractéristiques anatomiques...

J

Faire cuire les personnages en pate a sel.

Ajouter des accessoires pour représenter les
yeux, les poils...

Comparer les différents
ayes-ayes réalises.

L'objet de U'expo

L'aye-aye

Ce émurien est aujourd’hui menacé d'extinction,
notamment en raison de son physique étrange. Il
est considéré, dans la culture malgache, comme un
animal maléfique a détruire.
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Aye-aye super modele

Explications

La taxidermie
La taxidermie est Uart de préparer des animaux morts afin de leur donner U'apparence du vivant.

Les débuts de la taxidermie datent du 16e siécle, quand les explorateurs cherchaient un moyen de ramener
en Europe les animaux qu'ils avaient collectés lors de leurs voyages. A 'époque, on mettait les spécimens
en forme en les bourrant de fibres végétales. On disait de ces animaux qu'ils étaient « empaillés ». Cette
technique permettait de rendre une idée générale de la forme de l'animal, mais le résultat était parfois
assez peu naturel ...voire carrément étrange.
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Aujourd’hui, les taxidermistes utilisent des mannequins tres détaillés, ou les détails anatomiques comme
les muscles et méme les veines sont représentés. Ils habillent ensuite ces mannequins de la peau de
l'animal, pour un rendu trés réaliste.

Le saviez-vous ?

Avant d’empailler un animal, il faut débarrasser sa peau d’un maximum de chair puis la traiter avec des
produits chimiques afin de la rendre imputrescible.

On naturalise surtout des mammiferes, des oiseaux ou des reptiles, car le résultat est plus beau avec des
poils, des plumes ou des écailles. Les autres animaux prennent un drole d'aspect - assez peu naturel -
lorsqu’on essaie de les naturaliser. Ceux-1a, on préfere les conserver dans de l'alcool ou du formol.

Au 16e siecle, les préparateurs travaillaient souvent a partir des peaux qu'on leur envoyait - parfois sans
savoir a quoi Lanimal ressemblait réellement -, ce qui explique Uaspect bizarre de certains spécimens

anciens.
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Découvrir les notions de macération, de
décoction, d'infusion. Mais aussi de colorant,

d'ardme et dastringence.

Des sachets de thé (vert de préférence) Des verres

Une plaque chauffante De l'eau

Une casserole Un morceau de tissu blanc

Placer un sachet de thé 3 minutes dans un verre d’eau froide.

Placer un sachet de thé 3 minutes dans un verre d’eau bouillante.

¢ Placer un sachet de thé dans une casserole d'eau, porter a ébullition et
laisser bouillir 3 minutes.

Godter les trois préparations et comparer
le goilt, le parfum, la couleur...
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Verser dans la casserole une des décoctions de thé et
faire bouillir pour provoquer "évaporation.

La fumée a-t-elle une odeur ? Une couleur ?

Attention a ne pas se briler avec la vapeur d'eau !

Pendant ["ébullition, tremper un morceau de tissu
dans la casserole.
Que Lui arrive-t-il ?

Apreés évaporation compléte, que peut-on observer
dans la casserole ?

Ces bocaux constituent une partie d'un herbier. Il sagit de
collections provenant du monde entier grace a des voyages,
des récoltes et des échanges entre Musées et Universités.

Référence : H. This, Pourquoi la couleur du thé change-t-elle pendant Uinfusion ?
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Une est une extraction de molécules (colorées, aromatiques...) par dissolution dans un
liquide froid.

Nous avons pu observer que la couleur du liquide macéré évoluait avec le temps, mais tres peu. Si on
agite le sachet, la couleur arrive plus vite, mais c’est tout de méme tres faiblement coloré. l'eau reste
trés claire

Une est une extraction par dissolution dans un liquide bouillant pendant un temps déterminé.

Le thé qui a bouilli est tres foncé et ne sent pas beaucoup. Par contre il est amer et astringent.

Une est une extraction par dissolution dans un liquide bouillant qu'on laisse refroidir. Le liquide
peut étre de U'eau, de Uhuile, de L'alcool.

Sioninfuse le thé pendant juste quelques minutes, il sent trés bon, il est clair, non amer et non astringent.

L'odorat est le sens qui permet d'analyser les odeurs (substances chimiques volatiles) présentes dans L'air.
En comparaison avec d'autres mammiféres, c’'est un sens qui est peu utilisé chez U'étre humain. Lorsqu’on
respire, des molécules odorantes pénétrent dans le nez et atteignent un tissu, appelé « membrane
olfactive », situé au sommet de la cavité nasale. Les récepteurs qui se situent sur la membrane vont
déclencher la formation d’un influx nerveux. Les influx nerveux cheminent jusquau cerveau et sont
analysés et décodés.

Sile thé sent c’est parce que des molécules s'en échappent, spécialement quand il est infusé, et montent
dans le nez pour stimuler la membrane olfactive.

Référence : H. This, Pourquoi la couleur du thé change-t-elle pendant Uinfusion ?
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Le thé produit par décoction est trés rapeux, il est astringent, c’est la sensation de « bouche séche ». La
sensation dastringence vient du fait que les tanins extraits par la macération se lient aux protéines qui
lubrifient normalement notre bouche. D'ou cette sensation particuliére de bouche séche.

L ne faut pas confondre 'amertume avec lastringence. Lamertume est un goit percu par la langue au
méme titre que le salé ou le sucré

Lorsqu’on mache un aliment, celui-ci libére des molécules qui pénétrent dans les papilles sensorielles
tapissant la muqueuse rose de la langue. Les papilles contiennent les bourgeons gustatifs qui sont
sensibles aux substances libérées par les aliments grace a la salive. Une fois l'information percue par les
bourgeons gustatifs, un message électrique est transmis au cerveau par le nerf du got.

La gamme des saveurs détectées par la langue est fort limitée, et se réduit aux saveurs « primaires » :
sucré, salé, acide, amer et umami (mot japonais qui veut dire « savoureux, délicieux »). Cest en fait le
glutamate de sodium, un goit que Uon retrouve dans les viandes, la sauce de soja...

Chacune de ces saveurs correspond a une zone sensible de la langue, mais il n'y aurait pas de zones
universelles définies... a chacun de tester la carte de sa propre langue ! La saveur « amere » est plutdt
godtée au niveau des papilles caliciformes et du V lingual. La saveur acide est plutdt détectée sur les
bords de la langue. Les saveurs sucrée et salées plutdt vers lavant de la langue.

Si lamertume est godtée au niveau du fond de la bouche, c’est probablement pour nous permettre de
repérer un aliment toxique (tres souvent amer) avant qu'il ne soit trop tard !

Comme vu précédemment, lorsqu'on méache un aliment, celui-ci libére des molécules qui pénétrent dans
les papilles sensorielles de la langue. En fait, 'aliment libére des molécules encore plus importantes, des
molécules odorantes, qui arrivent dans la cavité nasale par a gorge, c’est la . Cette rétro-
olfaction permet la perception des ardmes de Ualiment. Ces informations supplémentaires, ces ardmes
fournis par rétro-olfaction, sont responsables en grande partie du godt (au sens large) que nous donnons
aux aliments. Un nez bouché nous enléve bien souvent Uenvie de manger, car nous ne percevons plus les
arémes et les aliments n'ont plus aucun... godt !
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En trempant un morceau de tissu dans la casserole avec le thé macéré, nous avons pu observer que celui-
ci se teintait en brun. Ce sont les colorants présents dans le thé, méme apres avoir nettoyé le morceau
de tissu, celui-ci restera coloré. Ce sont des colorants trés « puissants », certaines théieres ou tasses
restent tachées lorsqu'elles sont régulierement utilisées pour préparer du thé. Le thé est utilisé depuis
tres longtemps comme teinture naturelle.

Les colorants présents dans le thé se trouvent au fond de la casserole apres 'évaporation de toute ['eau.
Contrairement aux molécules olfactives, ils ne sévaporent pas.
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Les petits archéologues

Q
=
Q
Objectif kS
| -
Découvrir le principe de datation des couches -
stratigraphiques a travers la recherche dobjets =
archéologiques. CDD
- -
Materiel
Les documents sur le « Pavé Charlemagne » Une paire de ciseaux

et les différentes strates (plastifiées si
possible) disponibles dans ce dossier
pédagogique

Des aimants

Activite

Montrer aux éleves la photo du « Pavé
Charlemagne » et leur expliquer qu'il a été
découvert dans la tourbe des Fagnes.

Disposer les différentes strates sur une table.

De quoi sont faites les couches ?

Alaide des objets, demander aux éléves de remettre
les différentes couches dans Uordre.

Les couches les plus anciennes se trouvent toujours

en bas.
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Les petits archéologues

Faire une mise en commun au tableau a laide
des aimants.

Comment fait-on pour dater les couches? De
quelle période date le « Pavé Charlemagne » ?
Pourquoi les plus anciennes sont-elles en bas ?

Dans la réalité, peut-on trouver autant d'objets
au méme endroit? ...

L'objet de U'expo

Pavé Charlemagne

Le « Pavé Charlemagne » est la plus ancienne
construction de Uhomme découverte a ce jour
sur le haut plateau fagnard. Grace aux fouilles
archéologiques, on peut le dater précisément.

Explications
La sédimentation

Les particules inorganiques (argile, sable, galets...) ou d'origine biologique sont transportées par le vent,
l'eau, la glace... et se déposent en couches horizontales (ou strates). Avec le temps, d’autres sédiments
vont venir sajouter pour former de nouvelles couches. La couche du bas est donc toujours plus ancienne
que la couche du haut, c’est le principe de superposition.

Sédimentation sur terre et dans U'eau
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Les petits archéologues

La fossilisation

Un fossile est le reste, l'empreinte ou la trace de Uactivité d’un étre vivant (animal, plante, bactérie...)
qui, apres sa mort, s'est trouvé enfoui et a été conservé dans des sédiments meubles devenus ensuite des
roches. La fossilisation d’un étre vivant est extrémement rare, a plupart des organismes se décomposant
rapidement apres leur mort.

Haute Ardenne

Certains organismes vivants laissent plus de traces que d‘autres. Ainsi, ceux qui possedent un squelette
minéralisé (comme les coquillages) en laissent beaucoup, tandis les restes d'organismes sans parties
dures minéralisées (comme les méduses) n'en laissent pratiquement jamais.

Le cadavre d'un dinosaure repose o au [ond dun lac, hors de Des couches de sable ou de vase vond saccumuler, elles vont
ortée des prédateurs aplatir et compresser le squelette, Ces strates vont se transformer
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Les petits archéologues

La stratigraphie

En géologie, la stratigraphie s'organise en strates naturelles qui se superposent les unes au-dessus
des autres selon la chronologie des événements qui ont eu lieu : les couches les plus anciennes sont,
d'ordinaire, les couches les plus profondes. Il faudra dater ces couches, leur donner un ordre chronologique.

Haute Ardenne

Application en archéologie

Comme les fossiles découverts dans les couches, toute action qu'elle soit d'origine humaine (construction
d’'un mur, d’une route) ou naturelle (une alluvion, U'éruption d’un volcan ou un tremblement de terre)
laisse des marques dans le sol.

Ces marques vont permettre de diviser la terre en couches « stratigraphiques » qui seront appelées
unités stratigraphiques (ou US). Lobservation de ces couches ('aspect général, la couleur, la texture,
I'épaisseur...) permet d’obtenir des renseignements.
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Les petits archéologues

Lors d’une fouille dun site archéologique, on va analyser ces renseignements pour déterminer la nature
de cette couche (atelier d'artisan, habitation, campements militaires...) et retracer son histoire. On
commence toujours par les couches les plus récentes. La séquence stratigraphique fournira une premiére
chronologie, une « chronologie relative » cette couche est au-dessus donc elle est plus récente que celle
d’en dessous... Les constructions ou objets humains présents dans la couche sont donc plus récents.

Cependant, il peut y avoir des bouleversements stratigraphiques naturels ou anthropiques et une couche
peut passer sous une autre apres sa formation sans pour autant lui étre antérieure. Dans ce cas, l'étude
des objets trouvés dans les couches permettra d'établir une chronologie plus précise, c’est-a-dire une
datation dans le temps (avec, bien sir, une marge d'erreur plus ou moins importante).

Lobservation sur le terrain, si elle est importante, ne suffit pas. Pour pouvoir interpréter correctement les
résultats apres la fouille, il faut enregistrer les données fournies par la stratigraphie selon un protocole
bien précis. Pour organiser Uenregistrement, on utilise des fiches d’unité stratigraphique, des prises de
vues photographiques et des relevés horizontaux (les plans) et verticaux (les profils ou coupes). La fiche
se remplit pendant la fouille de Uunité stratigraphique et permet de noter toutes les caractéristiques de la
couche ; les photos et les relevés permettent de fixer un moment de la fouille ; le profil permet de mieux
visualiser la superposition des unités stratigraphiques. Tous ces enregistrements sont importants, car
une fois la fouille d’une unité stratigraphique terminée, celle-ci est détruite pour pouvoir atteindre celle
d'en dessous.

Source et extraits pour la partie archéologie : Arianne Aujaleu http://www.archeologiesenchantier.ens
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Roulez les mécaniques

Objectif

Découvrir le fonctionnement des vitesses
d'un vélo. Approfondir sa connaissance des

Q

(=

i —

wn

)

™)

=

engrenages. %
e

Q

7 = m
Materiel -
[

Un vélo Du papier collant é’
Le modeéle du vélo disponible dans ce dossier Un repére de couleur g
pédagogique =
0

Q

©

; c
Expérience @
"

&=

Trouver un engrenage sur le vélo.

A partir du modeéle, repérer les différents éléments
du vélo et en particulier le pignon, le plateau, le
dérailleur et la chaine.

A quoi servent-ils ? Ny

Comment fait-on pour ne pas pédaler trop vite ?
Que fait-on en montée ?

Mettre un repére de couleur sur un
des rayons de la roue arriere.

</
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Roulez les mécaniques

Tourner lentement a pédale sans s-arréter, et a vitesse constante.
Combien de tours a roue va-t-elle faire pour un tour de pédalier ?
Recommencer en changeant la vitesse du vélo.

Compter les dents du pignon et du plateau pour calculer les deux
braquets.

Va-t-on plus loin en augmentant ou en diminuant le braquet ? \7

L'objet de l'expo

Engrenages

Franz Reuleaux (1829-1905) crée plus de 800 modeles de
mécanismes : pieces pour moteurs et machines a vapeur,
mécanismes  d’horlogerie, représentations de fonctions
mathématiques (elles sont d'ailleurs liées a Uhistoire ancienne
des machines de calcul).

Maison de la Meétallurgie et de Industrie

© Embarcadére du Savoir 2018. Toute reproduction ou publication des m
textes et des dessins est interdite sans U'accord de UEmbarcadére du Savoir.




Roulez les mécaniques

Explications
tige
Cadre: \  poignée
tube horizontal ! | )
tube diagonal \ | _-Quidon

1 tube de direction

selle — ) . fourche
tige de selle <~ amortisseur
tube de selle 7 ~_ frein avant
frein arriere - tige
hauban — _Rf::;n
base arriere — _ ~ moyeu
ante
" .
. P S
- plg,mn - 8
dérailleur arriére - 3
- -~
chaine — . @
dérailleur avant s
plateaux ©

Les différentes combinaisons des plateaux du pédalier et du pignon du vélo permettent de modifier la
cadence du cycliste et de U'adapter au relief du terrain.

Q
-
et
wn
- |
g
=
Q
~
e
Q
Q
Qo
| -
=
I
'
Q)
0
Q
)
cC
o
Rz
=

Le braquet, c'est le rapport entre le nombre de dents du plateau (=Nplateau) et le nombre de dents du
pignon de la roue arriere (=Npignon)

Braquet = (Nplateau / Npignon)

Le développement est la distance parcourue par un vélo pour un tour complet du pédalier. Il varie selon
le braquet utilisé. Ce développement se calcule donc en utilisant la relation suivante :

Développement = Diamétre de la roue x 3,1416 x (Nplateau / Npignon).

C'est le changement de vitesse qui permet de modifier le braquet, c’est-a-dire le rapport entre la roue
menante (plateau) et la roue menée (pignon).

En plat, on cherche le gain en vitesse, donc on utilise un rapport élevé ; dans une montée, la limitation
des capacités physiques du cycliste impose de récupérer de la force en diminuant ce rapport ; ceci se fait
au détriment de la vitesse...

Idéalement, on mouline entre 80 et 90 rotations par minutes (rpm). Pour maintenir cette cadence
souhaitable, il faut jouer des dérailleurs pour adopter un braquet ou un développement qui permet de
conserver la cadence sans trop forcer.
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Codes secrets

Objectif

Découvrir le principe du télégraphe grace a la
transmission d’'un message codé a laide d'un

circuit électrique simple.
Materiel
Une pile de 4.5 volts Une pince coupante
Du fil électrique Une pince a dénuder
Une ampoule et une douille d'ampoule Du papier
Une pince a linge en bois Un crayon
Deux punaises (sans plastique) Le code morse
Activite

Fabrication du circuit électrique

Découper trois morceaux de fil électrique et
dénuder les extrémités a laide de la pince.

Faire une petite boucle dans deux des
extrémités dénudées.

\
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Codes secrets

Fixer une des boucles de fil a aide d'une punaise
dans la face intérieure de la pince a linge.

Dans lautre face intérieure de la pince a linge,
répéter Uopération avec la deuxieme boucle de fil et
la deuxieme punaise.

Les deux punaises doivent se toucher lorsque la
pince a linge est fermée.

Maison de 13 Science

Visser U'ampoule dans la douille.

Raccorder un des deux fils de la pince a
linge a une des bornes de la douille de

V 'ampoule.

Raccorder le troisieme fil a la borne
libre de la douille de 'ampoule.

AT
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Codes secrets

Attacher les deux fils restés libres aux
languettes de la pile.
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Que se passe-t-il ?
Pincer la pince a linge.

Que se passe-t-il ?

Transmission d’un message secret

A aide d’un code secret inventé ou l'utilisation
d’un code international, le morse par exemple, se
transmettre des messages. Pour plus de facilité,
utiliser le papier et le crayon afin de noter le code
transmis.

L'objet de U'expo

Le télégraphe

Le télégraphe est un systeme qui transmet des
messages a longue distance (en morse) sans recours a
un transport physique de ceux-ci.
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Codes secrets

Q
Explicati =
xplications =
7 = 4 4 ’ - - ’ - - . . 7 U
Pour réaliser notre « télégraphe », nous avons monté un circuit électrique simple dont voici le schéma : w
©
s
Q
AMPOULEZ~# ‘ )
PINCE A LINGE , c
AVEC PUNAISES EN METAL =)
' R
©
PILE S

Schéma de Uexpérience

Le courant électrique généré dans la pile circule de la borne positive a la borne négative en empruntant le
fil de cuivre. Lorsque la lampe s'allume, de U'électricité circule dans le fil, un peu comme de U'eau qui coule
dans des tuyaux. L'électricité circule aisément a travers certains matériaux, en particulier les métaux,
ces matériaux sont conducteurs. L'électricité est par contre arrétée par dautres matériaux comme le
plastique, ces matériaux sont isolants.

Un céble électrique est constitué au centre de fils
conducteurs pour permettre le passage du courant et ces
fils sont entourés d'une enveloppe plastique isolante. La
plupart des fils qui servent a transporter U"électricité dans
nos installations électriques sont en cuivre.

Les punaises que nous avons plantées dans la pince a linge sont en métal, donc conductrices, elles
permettent au courant de circuler lorsque la pince a linge est fermée. Lorsque nous ouvrons la pince,
l'ampoule s’éteint. Le circuit est coupé et U'électricité ne peut plus circuler.
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Codes secrets

Q
Code morse international... y a plus qu’a coder ! g
Q
(&b}
w
0
Code morse international Q
1. Un tiret est égal a trois points. cC
2. L'espacement entre deux éléments d’'une méme lettre est égal & un point. (an)
3. L'espacement entre deux lettres est égal a trois points. (dp]
4, L'espacement entre deux mots est égal & sept points. 'a
=
A o mm Ue o mm
Emmeeoe Veeoommn
Commomme We mm mm
Demmee X e ¢ mmm
Ee Y mmm o mmm mEm
Foomme Zmmm e e
GCom e
Heeoeooe
| @ @
] o mmm - -
K nmm o mmm le mm mm m mm
Loemmee 20 ¢ INE NN EE
M o - ERENNEN N
Nmm e 4000 ¢ mm
O m mm = 500000
Ponmmme Cmeoeooe
o8 N NN Jomm e ee
Roemme Somm mmm o o
Seee Onsm N m I o
T mm Omen o E mum =
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Merci a nos petits expérimentateurs, Kylian, Lara, Lucas, Mégane, Noé, Ranim, Samira, Steve, Théo et
Tiziano de la classe de Madame Hélene. Merci également a Madame Wintgens, directrice du Fondamental
de Ulnstitut Etienne Meylaers a Grivegnée, de nous avoir permis de réaliser la séance photo dans son
établissement.
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