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a0 doencs,
Biologe

Fiche 1
1— 1 La croissance des végétaux

O bjectif . Observer la germination* des graines*.

Materlel - Des graines de haricot et/ou de pois et/ou de mais, quelques verres ou des
moitiés de bouteilles en plastique transparent ou encore des assiettes creuses , de
I'ouate, du papier absorbant de cuisine ou un filtre a café, de I'eau, de I'engrais
universel, des graines de légumes et de fruits.

Experience . EXPERIENCE 1
Remplir les verres ou fonds de bouteille avec de l‘ouate et imbiber celle-ci
d’eau (photos 1 & 2). Déposer un papier absorbant ou un filtre sur I'ouate et
placer ensuite les graines sur le papier ou filtre (photos 3 & 4).

@ MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2008 1
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans |'accord de l'auteur.
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Biologre

1-2

Fiche 1
La croissance des végeéetaux

Experience . Ajuster le niveau d’eau de maniéere a ce que les graines soient juste légerement

entourées d’eau a la base (ne pas les immerger complétement).
Alternativement, le papier filtre peut étre disposé a l'intérieur d’un verre et
I'ouate au centre poussant le papier absorbant/filtre contre la paroi du verre.
Les graines sont placées entre la paroi du verre et le papier. Les graines tout au
long de la germination doivent rester humides mais non détrempées !
Observer le développement de I'embryon qui se transforme en jeune plantule
(photo 5).

@ MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2008 2
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans |'accord de l'auteur.
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Fiche 1
1—3 La croissance des vegetaux

EXp“C&tiOh . EXPERIENCE 1

La graine qui caractérise les végétaux se compose d'un embryon, de réserves de
nourriture et d'une enveloppe, appelée tégument, qui les entoure et les protége.
Les graines et donc les embryons des plantes sont presque totalement déshy-
dratés (dépourvus d’eau). Il suffit de manipuler des graines de haricot (ou des
grains de mais) pour s‘apercevoir qu’elles sont trés séches et trés dures.

Cet état déshydraté permet aux graines d’étre disséminées dans la nature a une
certaine distance de la plante-meére tout en étant indifférentes a des conditions
extérieures difficiles (sécheresse, froid, chaleur). La résistance des graines
seches aux températures extrémes est en effet bien connue.

Dans la graine, I'embryon est en vie ralentie et peut le rester pendant de
nombreuses années. Lorsque les conditions d’humidité, de température,... sont
favorables, la graine s’imbibe d’eau et I'embryon commence a se développer
en une jeune plante ou plantule* : la germination commence.

L'embryon se compose d’une radicule (racine), d‘une tigelle, d’une région
qui les relie et de cotylédons (petite feuilles embryonnaires); la prise d’eau a
attendri le tégument de la graine qui est d’abord percé par la radicule lors de
la germination.

Les graines peuvent étre maintenues sur l'ouate pendant plusieurs jours
permettant d’observer le développement des racines et de la tige portant les
feuilles qui deviendront vertes a la lumiere.

Les racines puiseront dans le sol, I'eau et les éléments minéraux* indispensables
a la croissance et au développement de la plante. Les feuilles transformeront
I’énergie lumineuse en sucres qui serviront de nourriture aux plantes elles-mémes,
mais aussi aux animaux herbivores.

3190710149

@ MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2008 3
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans |'accord de l'auteur.



1-4|a

Fiche 1

croissance des vegeétaux

Experience :

EXPERIENCE 2
Réaliser une culture hydroponique : les racines baignent directement dans une
solution nutritive sans terre ou substrat solide.

Découper une bouteille en plastique en 2 parties.

Remplir la base de solution nutritive (eau + engrais universel) (photos 1 & 2).
Prendre une ou plusieurs jeunes plantules aprés quelques jours de germination.
Immobiliser leurs racines dans le goulot a I'aide de I'ouate (photos 3 & 4).
Emboiter la partie supérieure retournée de la bouteille dans I'autre partie, avec
le goulot a fleur d'eau.

Immerger ainsi les racines dans |'eau (schéma A).

Réaliser les mémes expériences de germination avec toutes les graines récol-
tées par exemple de légumes, de fruits ou encore d’arbres (poivron, tomate,
courgette, pasteque, melon, pomme, citron, érable, chéne...).

3190710149
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Fiche 1
1—5 La croissance des végétaux

hydroponique

Schéma A
(Dessin: © MOTTE Patrick)

Explication . De nombreuses plantes d’intérét économique comme certains légumes sont
désormais cultivées en hydroponique.

(photos : © MOTTE Patrick)

@ MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2008 5
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Fiche 2
2—1 La dispersion des graines

O bjectif . Observer la dissémination des graines*/fruits par le vent.

M atériel : Dpifférentes graines lourdes et |égeres : une balade en forét permettra de récolter
de nombreuses graines d’arbre et des graines plumeuses de plantes herbacées
(pissenlit), un ventilateur, un double-metre.

Experience : Réaliser le schéma B ci-dessous : déposer le ventilateur sur une table et
lacher les différentes graines a une méme hauteur (1,5 meétres par exemple) au-
dessus du ventilateur en fonctionnement (photos 1, 2 & 3)...
Le vent éloignera plus ou moins bien les divers types de graines. Il restera a
mesurer la distance accomplie par la graine a partir du point de lacher...

B Lo10S sap

=1,5 meétre

Schéma B

S
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Fiche 2
La dispersion des graines
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Explication :

La chataigne ou le marron ou encore le gland tombent lourdement et ne sont
pas transportés par le vent (barochorie).

Les samares* (fruit) de I’érable ou du fréne peuvent étre poussées par le vent.
Les graines plumeuses pourront accomplir de longues distances.

La dissémination des graines ou des fruits peut dépendre de nombreux
facteurs physiques, comme la pesanteur, le vent ou I'eau, et/ou des animaux
dont les oiseaux et mammiferes.

La barochorie désigne les graines (fruits) qui, par leur seul poids, tombent au
pied de la plante-mere.

La zoochorie désigne la dispersion des graines (fruits) par les animaux.
L'hydrochorie désigne la dispersion des graines (fruits) par I'eau : les graines
(fruits) flottent sur I'eau et peuvent parcourir de trés longues distances.
L'anémochorie désigne leur dissémination par le vent : les graines (fruits) sont
souvent pourvues d’appendices qui augmentent leur surface (sans les alourdir)
et freinent leur chute. L'action du vent peut ainsi transporter ces graines sur de
longues distances. Ces appendices peuvent étre des soies, comme les graines
de pissenlit, ou des « ailes » assez rigides comme la samare de I’érable ou du
fréne.

@ MOTTE Patrick, Faculté des Sciences, ULg, 2008 7
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1 - 1 Les polymeres

Objectif :
Matériel :

Experience :

Découverte des propriétés des polyméres*.

Une bassine profonde remplie d’eau, une balance, un entonnoir, des élastiques,
des ballons de baudruche, divers objets en plastique et équivalent en métal,
en verre ... (exemples: une petite cuillére en plastique et en métal, un gobelet
en verre et en plastique, une assiette en faience et une en plastique,...), des

jouets (soldats de plomb et en plastique, petit canard en caoutchouc, bottes en

caoutchouc,...).

deux morceaux de tuyau, du papier collant, un mouchoir en tissu, du film
alimentaire.

un lange pour bébé, un gobelet.

un élastique large et une chambre a air usagée, une planchette, des agrafes.

EXPERIENCE 1 : DECOUVERTE DES DIFFERENTES PROPRIETES DES POLYMERES

Prendre divers objets qui se ressemblent (taille et forme) deux a deux et les
peser (peser une cuillére en plastique et en métal; une bouteille en verre et en
plastique; une assiette en porcelaine et en plastique,...) (photos 1 a 3).

Les classer en deux catégories: les lourds et les légers.

Vérifier cette classification en plagant tous les objets dans la bassine d’eau (photos
42a6). Quelssontceux quiflottent et ceux qui coulent? (certains objets en plastique
coulent aussi, les maintenir immergés prés de la surface de l'eau et voir a
quelle vitesse ils atteignent le fond de la bassine).

Laisser tomber une bouteille, un gobelet en plastique par terre.

© JEROME Christine, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 8
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans I'accord de I'auteur.
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Fiche 1
1—2 Les polymeres

Explication I EXPERIENCE 1
Les polymeéres sont des matiéres l|égeres, plus légeres que le verre,
les métaux, la porcelaine.
Les polymeéres ont une faible densité, comme le bois, ils flottent sur I'eau ou
coulent lentement.
Les polyméres sont résistants, ils ne se cassent pas facilement.

© JEROME Christine, Faculté des Sciences, ULg, 2008. o
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans I'accord de I'auteur.
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Fiche 1
1‘3 Les polymeres

Experlence - EXPERIENCE 2: VERS UNE AUTRE PROPRIETE DES POLYMERES

e Gonfler un ballon de baudruche a la bouche, et le fermer. Immerger le
ballon dans I'eau: I'air reste a I'intérieur du ballon, il ne se dégonfle pas.

e Placer de I'eau dans un deuxiéme ballon a l'laide de I’entonnoir. L'eau reste
dedans.

e Fixer a I'extrémité d’un tuyau, un mouchoir en tissu au moyen d’un papier
collant (placer le papier collant au moins a 5 cm de I'extrémité du tuyau)
(photos 7 & 8). Fixer de la méme fagon un film alimentaire a I'extrémité
d’un second tuyau (photos 9 & 10).

e Immerger l'extrémité bouchée du tuyau (sans immerger le papier collant)
et souffler dans le tuyau (photo 11). Vérifier quand l'air passe (bulles)
(photos 12 & 13).

JFINIHD
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Fiche 1
1‘4 Les polymeres

Explication > EXPERIENCE 2

Les polyméres sont imperméables* a I'eau et a I'air (aux gaz). Ils sont donc
utilisatés pour les vétements de pluie, les bottes, la conservation alimentaire...

Mouchoir en tissu

Film alimentaire

Experience . EXPERIENCE 3. CATEGORIES DE POLYMERES

Prendre les divers objets en polymére et les déformer.

Certains se déchirent (film), s’écrasent (gobelet en polystyréne), d’autres
s’allongent, se déforment puis reprennent leur forme de départ (élastique,
canard de bain, botte...).

Agrafer fermement par une de leurs extrémités, deux morceaux de chambre
a air et deux élastiques larges (découpés de sorte qu'ils aient tous la méme
longueur et la méme largeur) sur la planchette.

Tirer sur un morceau de chambre a air et sur un élastique. IlIs s’allongent
différemment mais reprennent la méme longueur apres étirement.

Etablir une classification des objets qui récuperent leur forme ou non.

Explication . EXPERIENCE 3
Certains polyméres se déforment mais reprennent leur forme quand on arréte
de les déformer; ils sont élastiques. Ce sont des caoutchoucs.
D’autres polymeéres sont souples mais se déchirent ou rigides et cassants, ils
ne reprennent pas leur forme aprés déformation. Ce sont les plastiques.

JFINIHD
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Fiche 1

1 - 5 Les polymeres

Experience :

EXPERIENCE 4. VERS UNE AUTRE PROPRIETE DES POLYMERES

Ouvrir un lange aux ciseaux et prendre son contenu (ouate et petits grains de
polymére) (photo 14).

Déchiqueter l'ouate en petits morceaux et les placer dans un gobelet (couvrir
le fond du gobelet sur une hauteur d’1 centimetre) (photo 15).

Verser de I'eau -1.5 fois le volume par rapport a I'ouate- (photo 16), attendre
quelques secondes et retourner le gobelet (photos 17 & 18).

Explication :

EXPERIENCE 4

L'eau ne coule pas hors du gobelet. Le polymére a absorbé toute I'eau contenue
dans le gobelet. Le volume a augmenté, le polymére a gonflé dans I'eau car il
emprisonne I'eau dans sa structure un peu comme une éponge.

C’est un polymeére super absorbant. Le solide est devenu plus visqueux et I'eau
ne coule plus, on a formé un gel en présence d’eau.

© JEROME Christine, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 12
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1—1 Convection et nuages d’orage

Objectif :
Matériel :

Experience :

© CORNET Yves

Découverte du phénoméne d’ascendance thermique* lié a I’échauffement des
basses couches de la troposphére et de la formation des nuages convectifs*
tels que les cumulonimbus* qui, a nos latitudes, se développent le plus sou-
vent en période estivale.

Ecrou borgne

Trois bougies, du carton fin, une planchette en bois, ~ *Y¢¢ capuchon

deux bouchons, un long et fin clou (plus de 5 cm de .
longueur), un écrou borgne avec calotte ou capuchon e
un peu plus large que le clou utilisé et des allumettes.

EXPERIENCE 1 : OBSERVATION DES NUAGES - DECOUVERTE DU PHENOMENE.

Découverte par |'observation, du développement des nuages de type cumulo-
nimbus.

Dans nos régions, cette observation est plus particulierement conseillée pendant
la période chaude de I'année, en été. Cependant, on peut aussi observer des
nuages de la méme famille pendant les périodes d’instabilité qui caractérisent
les « giboulées » de printemps. IIs sont cependant moins bien développés ver-
ticalement car I’échauffement du sol n‘est pas aussi important qu’en été. Ainsi,
les nuages observés pendant ces périodes d’instabilité printaniére sont plutét
des altocumulus.

Ci-dessous, une photographie illustre le début de la formation de cumulo-
nimbus au moment de la journée ou I'échauffement du sol commence a favoriser
les ascendances.

Photo 1 : cumulonimbus en début de développe-
ment, cette photo a été réalisée a la fin du mois
de juillet, vers 10h40 (heure civile locale).

Le développement de ces nuages est ici favorisé
par le réchauffement d’une dépression pré-alpine
(«vallone bellunese» dans les pré-alpes dolomiti-
ques du nord-est de I'Italie a proximité de la ville
de Feltre) qui contraste avec les températures
plus fraiches des massifs montagneux voisins.

La forme de l'enclume typique du sommet des
cumulonimbus pleinement développé n’est pas
visible ici car le développement vertical du nuage
photographié n’est pas suffisant.

© CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 13
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Fiche 1

1—2 Convection et nuages d’orage

Experience :

EXPERIENCE 2 : MISE EN EVIDENCE DU PHENOMENE DE CONVECTION.

Réduire la longueur des 3 bougies a 1 centimétre de hauteur.

Placer ces 3 bougies sur une planchette en bois.

Les disposer de maniéere a former un triangle équilatéral d’environ 10 centimétres
de coté.

Coller les bougies sur la planchette en bois en chauffant et faisant fondre leur
base a l'aide d’une allumette.

Coller I'un sur l'autre, 2 bouchons de liege (photo 2).

Découper le troisieme bouchon et y enfoncer entierement le clou de maniere
a ce que la pointe, sortant de l'autre coté, soit d’'une longueur minimale d’un
centimeétre (photos 3 & 4).

Coller le troisieme bouchon sur les deux premiers en placant la pointe du clou vers le
haut (photo 5).

Coller les 3 bouchons sur la planchette en bois.

© CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 14
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Fiche 1
1—3 Convection et nuages d’orage

Découper la feuille de carton suivant la forme d’hélice a 6 pales semblable a celle
du dessin reproduit ci-dessous (figure 1).
Plier vers le bas la partie incurvée des pales (photos 6 & 7).

Ry
Figure 1 : hélice a 6 pales observée du haut (les bougies sont en dessous) et sens de rotation qui serait constaté

si la partie incurvée des pales (en noir) est orientée comme spécifié dans le texte.
(Dessin : © CORNET Yves)

© CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 15
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Fiche 1
1—4 Convection et nuages d’orage

Trouer le centre de I'hélice et coller I’écrou borgne par-dessus (photo 8).
Réaliser un trou légerement plus large que le diameétre du clou pour réduire les
frottements.

Placer I'hélice bien horizontalement sur la pointe du clou en introduisant
celui-cidans|’écrou (photo 9). Il est possible de stabiliser I’'hélice en collant un petit
boulon en-dessous.

Allumer les bougies (photos 10 & 11).

Attention de ne pas mettre le feu a I'hélice. Pour cela, veiller a ce que les
bougies soient réduites a une hauteur minimale.

Observer, décrire et expliquer le mouvement de I'hélice. Si vous observez I'hé-
lice du haut (telle que représentée a la figure 1) et que la partie incurvée de ses
pales est relevée, alors vous observerez une rotation dextre (ou horaire) (fleche
sur la figure 1). Le méme mouvement serait observé si vous souffliez vers I'hé-
lice du bas vers le haut. Ceci signifie que I'air échauffé par les bougies s’éléve.

© CORNET Yves, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 16
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Fiche 1
1—5 Convection et nuages d’orage

Explication . EXPERIENCE 2
L'air chaud est moins dense que air froid, il s’éléve. C’'est le méme phénoméne
gue l'on constaterait entre deux autres fluides de densités différentes et non
miscibles comme |'huile et I'eau par exemple. L'huile moins dense que |'eau
flotte sur I'eau (expérience possible).
Ce phénoméne peut étre transposé dans |'atmosphére pour expliquer la
formation des cumulonimbus (figure 2).

Air dmmng\ T /‘\

Altitude Développement
approximative du  du nuage activé
point de rosée par la convention

a laquelle I'eau

passe de I'état gazeux

a l'état liguide (gouttelettes)

et constitue la base du

nuage. Ascendance| thermigue

"4
L O~

Figure 2 : échauffement de la surface du sol par le rayonnement solaire incident et développement de I'ascen-
dance thermique.
(© CORNET Yves)

La différence de densité entre |'air chaud, moins dense, et |'air moins chaud,
plus dense, explique I’élévation des masses d’air chaud qui est compensée par
de rapides mouvements d‘air vers le bas en périphérie de la zone affectée par
|'ascendance (cellule de convection). Ceci explique parfois les vents forts qui
peuvent étre observés en périphérie des orages.

L'expérience réalisée ne permet pas d’observer ces mouvements descendants,
car l'ascendance produite est faible. Elle n'affecte qu’une petite masse d’air qui
a été faiblement échauffée par les bougies et qui se refroidit donc trés rapide-
ment. De plus, I'ascendance produite lors de I'expérience n’est pas limitée dans
|'espace, comme c’est le cas lors du développement d’un cumulonimbus vers le
haut lorsque son sommet atteint la limite supérieure de la troposphére.

FIHdVHO039
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Fiche 1
1—6 Convection et nuages d’orage

Celle-ci est en effet surmontée par une zone d’inversion thermique appelée
tropopause, située entre 8 et 15 km d‘altitude selon le type de masse d‘air.
Au-dessus, on pénétre dans la stratosphére. La tropopause constitue un
« couvercle » au-dessus duquel le cumulonimbus ne peut pas se développer.
On observe alors au sommet du cumulonimbus la formation de I'enclume du
nuage que l'on peut voir au-dessus des nuages d'orages qui se développent
au-dessus de I'horizon.

Pendant le printemps, c’est généralement le contraste entre |'air polaire froid
qui arrive sur une surface continentale déja échauffée par les rayons du soleil
qui favorise les ascendances. Pendant ces périodes, l'instabilité verticale de la
tropospheére et les vents qui les accompagnent sont favorables a une dispersion
des polluants.

Celle-ci induit une diminution des concentrations dans les basses couches de la
tropospheére, puisque ces polluants ont alors tendance a occuper un plus grand
volume suite au mélange vertical qui caractérise ces périodes.

Les brouillards hivernaux se développant dans les fonds de vallées et les bassins
intramontagnards pendant les longues périodes de stabilité liées aux anticyclones
hivernaux produisant un refroidissement de I'air qui s’accumule dans les zones
basses de la topographie tant qu’aucun mélange ne se produit. Lors de 'arrivée
d’'une dépression, par exemple, le mélange induit par les vents, fait générale-
ment disparaitre ces brouillards. Ces périodes de stabilité sont défavorables a
la dispersion des polluants.

On assiste a un accroissement journalier des concentrations en polluants dans
ces régions. Ainsi, dans la ville de Milan, par exemple, dans la plaine du Po,
entre les Alpes, au Nord, et les Apennins, au Sud, ces périodes de stabilité
atmosphérique sont a l'origine d’une réglementation régionale qui impose une
circulation automobile alternée quotidiennement selon les numéros de plaque
d’'immatriculation paires ou impaires.

Un autre exemple de mouvements convectifs dans un autre fluide que l'air est
celui des cellules de convection qui se développent dans de I'eau qui bout. Ce dé-
veloppement est accompagné
d’'un dégagement de vapeur
d’eau qui s’éleve, car elle est
entrainée par un phénomeéene
d'ascendance thermique sem-
blable a celui observé lors
de l'expérimentation et liée
a l"échauffement de I'air au-
dessus de la surface d’eau
bouillante.

En océanologie, la dynamique
des masses d’eau peut aussi
partiellement s’expliquer par
des variations de densité.

Figure 3 : quelques types de nuages les plus fréquents.
(© CORNET Yves)
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Fiche 2

plan de ton quartier

Objectif :

Matériel :

Experience :

Comprendre l'intérét des notions de distance, d’échelle et d’orientation pour
tracer (lever*) un plan ou une carte a grande échelle. A cette échelle, les
concepts compliqués de modélisation de la surface terrestre, de référentiel
terrestre et de projection cartographique peuvent étre négligés.

Une boussole**, quelques plots ou cOnes,
un crayon, un rapporteur, une latte graduée,
une feuille de papier de type A4 quadrillé 5x5
millimétres, un ordinateur avec connexion internet
(facultatif), le logiciel «Google Earth» (téléchar-
geable gratuitement en ligne) (facultatif).

EREPARATION DU LEVE™ :

Etalonner le pas de I'enfant en parcourant une distance connue (Photos 1 & 2).
Lors d’une séance d’athlétisme se déroulant sur une piste de longueur connue,
par exemple, effectuer un tour de piste en marchant normalement.

Compter le nombre de pas nécessaires pour parcourir cette distance.

En appliquant la régle de 3, calculer le coefficient permettant de transformer la
distance exprimée en nombre de pas en une distance exprimée en nombre de
metres.

Parcourir a pied le chemin qui doit étre levé et placer un cone a chaque
changement de direction significatif.

Le point suivant doit étre visible de chaque point matérialisé. Veiller a parcourir
en ligne droite la distance les séparant.

++ Utiliser une boussole de type « course d’orientation » (prix approximatif : 10 a 15 €) ou plus performante, permettant
des visées avec lecture de I'azimut magnétique instrumental sur le cercle horizontal gradué en degrés.
Le type de boussole et la régularité des pas déterminent la précision du levé. L'utilisation d’'une boussole non
congue pour les visées peut conduire a des erreurs assez importantes. Sur le plan tracé, elles se traduisent par
un point d’arrivée qui n’est pas le méme que le point de départ lors du parcours d’une boucle fermée.
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Fiche 2
2—2 Le plan de ton quartier

Experience - REALISATION DU LEVE - CHEMINEMENT :
Se placer a la verticale du premier point (cone) et viser a la boussole le point
suivant (photo 3).
Noter sur une feuille de brouillon le numéro du point et I'azimut magnétique*
lu sur le cercle horizontal.
Parcourir la distance séparant ce point du suivant en comptant les pas (photo 4).
Noter la distance parcourue en nombre de pas (la conversion en metre sera
effectuée en classe) sur la feuille de brouillon en regard du numéro du point et
de l'azimut.
Répéter I'opération aux points suivants jusqu’au retour au point de départ.
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Fiche 2

2—3 Le plan de ton quartier

Experience :

TRACE DU PLAN EN CLASSE :

Convertir les distances en meétres suivant la régle de trois.

Orienter la feuille A4 en portrait ou paysage selon que la zone levée a une
extension maximale latitudinale ou longitudinale.

Estimer I"échelle du plan pour que la zone figure totalement sur la feuille A4.
Sur cette feuille, commencer par exemple le tracé par le point le plus méridional
et la plus occidental.

La direction du Nord magnétique instrumental est en tout point la méme
(origine ou zéro du rapporteur). En chaque point, tracer I'azimut levé vers le
point suivant et reporter la distance a I'échelle du plan vers le point suivant
selon cette direction. Au point suivant, faire la méme opération et ainsi de suite
jusqu’a arriver a proximité du point de départ (Photo 5).

Il est a noter que les erreurs commises sur chaque azimut et chaque distance
empécheront de revenir exactement au point de départ (sauf si cette erreur
est plus petite que I’'erreur graphique dépendant de I’échelle).

Comparer ensuite le tracé avec l'image disponible sur le serveur de Google
Earth (photo 6).
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S,
bjectif . Construire un volcan* et réaliser une éruption 5.

volcanique*.

tériel : rour e vorcan
Une assiette en carton, deux gobelets en
plastique, une paire de ciseaux, un crayon, du
papier collant, de la colle a tapisser ou de la colle
vinylique blanche diluée, une bassine en plastique, un
pinceau, du papier journal, de la peinture acrylique.

POUR L’ERUPTION

Un entonnoir, une petite cuillere, une a deux cuilléeres a café de
bicarbonate alimentaire, 10 millilitres de vinaigre, quelques gouttes de
colorant alimentaire rouge, quelques gouttes de liquide vaisselle.

perience : 1. coNsTRUCTION DU VOLCAN
Tracer un trait partant du centre d’une assiette en carton jusqu’a la périphérie.
Tracer ensuite un cercle au centre de |'assiette en utilisant le gobelet retourné
comme gabarit (photo 1).
Découper selon le rayon jusqu’au centre du disque et évider la partie centrale
de l'assiette (photos 2 & 3).
Juxtaposer les bords de I'assiette pour former un cone dont le diamétre de
I'ouverture correspond a celui du gobelet a insérer (ouverture vers le haut).
Coller ensuite les bords de |'assiette (photo 4).
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Coller de petites bandes de papier journal sur les « versants » du volcan a
|'aide de la colle a tapisser préalablement préparée. Réaliser plusieurs couches
(photos 5, 6 & 7).

Laisser sécher une nuit. Peindre ensuite le volcan (photos 8 & 9).
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.(perlence . 2. REALISATION DE L’ERUPTION VOLCANIQUE

Remplir la moitié d’un gobelet d’eau (photo 10).

Y ajouter une cuillere de bicarbonate de soude alimentaire et bien mélanger
(photo 11).

Ajouter quelques gouttes de colorant alimentaire rouge et de liquide vaisselle
(photos 12 & 13).

Transvaser le contenu du gobelet dans le cone du volcan.
Ajouter 2 cuilleres a café de vinaigre blanc (photos 14 & 15).
Le volcan entre alors en éruption (photo 16) !
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plication : La simulation d’éruption volcanique se base sur une simple réaction chimique

entre une substance acide (le vinaigre) et une substance basique (le bicarbo-
nate de soude). L'acidité du vinaigre est liée a la présence de quelques pour-
cents d’acide acétique. La formule de I'acide acétique (ou acide carboxylique)
est C2H402 ou CH3COOH :

0
H 4
H—cC-C
H NO-H

Lorsqu’un acide et une base sont mélangés, ils réagissent et forment un sel, de
I'eau et du dioxyde de carbone.

CH,COOH + NaHCO, ——— > CH,COONa + CO, + H,0
(Acide) (Base) (Sel soluble) (Gaz) (eau)

Lors de la réaction, I'acide libére un ion hydrogene H+ tandis que la base libére
un OH- : H+ et OH- s’associent pour former de |'eau. Les bulles observées lors
de I'expérience sont liées a la présence du dioxyde de carbone qui est un gaz.

QU’EST CE QU’UN VOLCAN?

La Terre se compose de plusieurs enveloppes concentriques: la crolte, le manteau
et le noyau. La cro(ite terrestre et la partie supérieure du manteau sont formées
de roches solides ou plaques qui se déplacent sur une partie du manteau (le
manteau asthénosphérique) composé de roches partiellement fondues.

Lors d’une éruption, de la roche en fusion (ou magma) provenant du manteau
remonte a la surface du sol au niveau d’une zone de fracture de la cro(te.

En arrivant a la surface, la pression chute brutalement et les gaz qui étaient
dissous s’échappent en provoquant une explosion. De la vapeur d’eau, des
cendres et des fragments de roches sont alors projetés dans |I'atmosphere puis
retombent a la surface du sol.

La roche en fusion s’écoule a la surface (on parle alors de lave) et refroidit
rapidement a proximité de la fracture d’ou elle s’est échappée.

L'accumulation des couches de cendres et de lave constitue au fil des éruptions
une montagne ou volcan.

Le caractere violent ou non d’une éruption dépend de la quantité de gaz
dissous dans le magma.

© FAGEL Nathalie, Faculté des Sciences, ULg, 2008.
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans I'accord de I'auteur.




La forme du volcan reflete la composition de la lave. Une lave riche en silice
est trés visqueuse, s’écoulant difficilement elle va rapidement se solidifier et
former un volcan en dome. Par contre une lave pauvre en silice est beaucoup
plus fluide, elle va parcourir de longues distances avant de se solidifier, elle
s’écoule lentement sur les flancs du volcan et forme un édifice Iégerement en
pente ou volcan bouclier.

UN VOLCAN : OU ET POURQUOI?

Les volcans et les éruptions volcaniques témoignent du dynamisme de la Terre.
Les volcans ne sont pas répartis par hasard a la surface de la Terre. La plupart
des volcans se situent a la limite de deux plaques tectoniques.

e Le volcanisme le plus actif est un volcanisme fissural, peu spectaculaire car il
se produit au fond des océans au niveau des dorsales océaniques. Les dorsales
représentent la limite entre deux plaques qui s’écartent progressivement a la
vitesse de quelques centimétres par an. Ce mécanisme est responsable de la
formation du plancher des océans: le magma s’injecte dans I’'espace disponible
et se solidifie en formant la cro(ite océanique. Suite a des études sismiques,
les scientifiques ont constaté que les dorsales rapides se caractérisent par la
présence permanente d’un réservoir de magma ou chambre magmatique situé
a quelques kilomeétres sous la dorsale. Dans ce cas, I’élargissement du bassin
océanique se produit rapidement. Au large de I’'Amérique du Sud, la Dorsale Est
Pacifique s’écarte a plus de 18 cm/an. Par contre, les dorsales lentes comme
au niveau de I'Océan Arctique ne présentent pas de chambre magmatique et le
taux d’expansion océanique régional n‘est que de 1 cm/an.

e Des volcans se forment également lorsque deux plaques se rencontrent.
La plaque la plus dense s’enfonce et fond progressivement. Le matériel fondu
remonte a la surface et s’épanche sous forme de lave. Ce mécanisme est
responsable de la formation de la chaine volcanique des Andes ou encore des
fles de I'archipel du Japon.

e Des volcans peuvent également se former lorsqu’une plaque se déplace
au-dessus d'une remontée de magma ou plume magmatique. Cette remontée
se produit au niveau d’un point particulierement chaud du manteau. Le magma
perce le plancher océanique, la lave s’accumule et constitue un volcan bouclier.
Le volcan peut éventuellement émerger et former une fle volcanique comme
Ile d’Hawaii. Suite au déplacement de la plaque, le volcan n’est plus alimenté
par le magma. Coupé de sa racine de magma, le volcan ne manifeste plus
d’activité. Suite a I"érosion, il va perdre peu a peu son relief et disparaitre sous
le niveau de la mer. Il pourra éventuellement servir de support a la croissance
d’un récif de corail et former ainsi un atoll. Un autre volcan va se former a
I'aplomb du point chaud et le cycle recommence.

Dans |I'Océan Pacifique, 'alignement des chapelets d’iles volcaniques souligne
le déplacement de la plaque au-dessus d’un point chaud fixe.

Le mot volcan réfere au dieu romain du feu, Vulcain. En effet les Romains
pensaient que Vulcain travaillait dans une forge sous lile de Vulcano en Italie
et que les éruptions volcaniques se produisaient a chaque fois qu’il travaillait le
métal pour fabriquer les armes des dieux.
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(Ao deleny

Fiche
1-1 L’eau et ses propriétés. Le cycle de I’eau

Objectif :
Matériel :

Experience :
Explication :
Experience :
Explication :

Experience :

Explication :

premiére approche de I'’eau, changements d’état.

eau, sirop, récipients de forme et de volume différents, bac a glagons,
cuilleres, louches, une bille.

EXPERIENCE 1: PROPRIETES DE L’EAU
Placer devant les enfants différents récipients contenant de I’'eau afin de leur
faire découvrir quelques propriétés.

EXPERIENCE 1
L'eau est transparente, elle coule, elle n'a ni golt, ni odeur.

EXPERIENCE 2: CONSERVATION DE LA QUANTITE DE LIQUIDE

Colorer I'eau avec du sirop et transvaser le liquide dans des récipients de
forme et de couleur différentes. Transvaser |'eau a l'aide de cuilléres, louches,
pots,...

EXPERIENCE 2
L'eau prend la forme du récipient qui la contient. La quantité d’eau (volume) se
conserve au cours du transvasement.

EXPERIENCE 3: LA GLACE

Remplir un bac a glacons avec de l'eau et le placer dans un congélateur.
Le lendemain, observer le résultat et décrire des propriétés de la glace.
Laisser fondre les glagons.

Repérer la présence d’eau solide dans la nature (neige,...).

Refaire la méme expérience en placant un objet (une bille par exemple) dans
le bac a glagons.

EXPERIENCE 3

L'eau liquide est devenue solide (notion de température). La glace est dure,
froide, elle ne coule pas, elle n‘a ni golt ni odeur. En fondant, la glace peut
devenir de I'eau.

L'objet peut bouger dans I'eau tandis que dans la glace, il se fige.
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Fiche 1
1—2 L’eau et ses propriétés. Le cycle de I’eau

Experience :

EXPERIENCE 4. EVAPORATION ET CONDENSATION

1.

Verser des quantités d’eau égales dans
deux bocaux. Placer un couvercle sur l'un
d’eux. Observer quelques heures plus
tard.

Course a l|'évaporation* n°1: placer la
méme quantité d’eau dans un bocal
profond et dans une assiette plate
(photos 1 & 2). Observer quelques heures
plus tard.

Course a |'évaporation n°2: placer la
méme quantité d’eau dans 2 assiettes
plates (photo 3). Laisser une des assiettes
a température ambiante et placer |'autre
au contact d’une source de chaleur (soleil,
radiateur,...).

Mettre a chauffer de I'eau placée
dans une casserole sur une plaque
électrique et observer ce qu’ill se
passe (photos 4 & 5). Montrer que I'eau ne
disparait pas et qu’on peut la faire réappa-
raitre, par condensation*, sur une assiette
froide ou un miroir placés au-dessus de la
casserole (photo 6).

Placer des cubes de glace dans une
boite a conserve vide. Ajouter de I'eau et
quelques gouttes de colorant alimentaire.
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Fiche 1
1—3 L’eau et ses propriétés. Le cycle de I’eau

Explication . EXPERIENCE 4

Dans I'eau froide, les molécules d’eau (que I'on
peut voir comme de petites billes) bougent
peu. Au fur et a mesure que la température
de l'eau augmente, les molécules bougent
de plus en plus et se déplacent dans toutes
les directions.

1. Iy a moins d’eau dans le bocal qui n’a pas de couvercle. Méme a température
ambiante les petites particules qui composent I'eau peuvent «s’échapper»,
du liquide dans I'air ou elles vont maintenant constituer un gaz. L'eau liquide
se change en vapeur d’eau (gaz invisible) suivant un processus d’évaporation.
C’est ce qui advient des flaques d’eau lorsque la pluie a cessé de tomber.

2. Clest l'eau contenue dans I|'assiette qui s’évapore en premier lieu.
Les molécules d’eau ne peuvent s'échapper que par la surface. L'eau s’évapore
donc plus vite lorsque la surface est importante. Une flaque large et peu
profonde s’asséchera donc plus vite qu’une petite flaque trés profonde.

3. L'assiette en contact avec la source de chaleur s'évapore plus vite. Plus
I’eau est chaude, plus les molécules passent vite dans l|'air et donc plus
I’eau s’évapore rapidement.

4. L'eau qui se trouvait a I’état liquide dans la casserole s’est transformée en
«fumée» (gaz), elle s’est évaporée. La surface froide de |'assiette refroidit
la vapeur qui monte de I’eau bouillante. La vapeur se change a nouveau en
eau et de fines gouttelettes d’eau sont recueillies sur l'assiette froide; le
gaz s'est retransformé en liquide; c’est la condensation. A mesure que les
gouttes grossissent et deviennent plus lourdes elles tombent en «pluie».

5. La boite donne I'impression de «transpirer». Des gouttelettes d’eau se sont
formées a |'extérieur. Ces gouttes ne sont pas colorées, elles ne peuvent
donc provenir de I'eau et de la glace contenue a l'intérieur de la boite. Cette
eau provient donc de l'air. La vapeur d’eau contenue dans |'air entourant
la boite a été refroidie par la glace. Les molécules d’air ralentissent en se
refroidissant, elles bougent beaucoup moins, se rapprochent les unes des
autres et prennent une forme liquide, c’est la condensation.
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Fiche 2
2— 1 Les aimants et leurs propriétés

Objectif :
Matériel :

Experience :

Explication :

Découverte du magnétisme* et des propriétés des aimants*.

Aimants rectilignes de grandeur et de forme différentes, tissus, feuilles de
carton et de papier, verre, bouchons, clous, épingles, fil de coton, monnaies,
bloc de bois, punaises, polystyréne, bijoux, limaille de fer, assiette, eau.

ExPERIENCE N®1 : DECOUVERTE DES AIMANTS

Approcher les aimants des différents matériaux proposés et les classer en 2

catégories : ceux qui «collent» et ceux qui ne «collent» pas a I’'aimant.

e A partir de cette classification dichotomique, essayer d’identifier la propriété
commune aux objets qui «collent»

e Sion utilise un objet en or blanc (couleur grise), on s'apergoit que celui-ci
n’‘est pas attiré par I'aimant.

e Accrocher un aimant a une ficelle et essayer de pécher les objets.

ExPeErIENCE N°1

Un aimant est entouré d'un champ magnétique invisible. Ce champ magnétique
est plus fort prés de I'aimant et s’affaiblit au fur et a mesure que I'on s’en éloigne.

Un aimant est toujours constitué de deux pdles différents, le péle nord et
le pble sud, situés aux deux extrémités dans le cas d'un aimant rectiligne.
Ces poles portent les mémes noms que les poles géographiques de la Terre
vers lesquels ils sont attirés.

L'aimant est capable de produire un effet sur certains objets et pas sur d'autres.
Il est capables de «coller», porter, pécher et ramasser les objets.

Cette force d’attraction dépend de la nature des objets. Les objets que l'on
peut qualifier de magnétiques sont attirés par |I'aimant. Ceux-ci sont constitués
de fer, cobalt, nickel, d'alliage ou de dérivés de ces trois matiéres premiéres.

Les piéces de monnaie constituées d’un mélange de métaux non magnétiques
ne sont pas attirées. Ces matériaux magnétiques seront probablement confon-
dus avec leur apparence extérieure, leur couleur grise. L'objet en I'or blanc
(couleur grise) n’est pas attiré par I'aimant. Les objets gris ne sont donc pas
tous magnétiques.

Pole Nord Pole Sud
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Fiche 2
2—2 Les aimants et leurs propriétés

Experience - EXPERIENCE N®2 : CONSTRUCTION A L’AIDE D’AIMANTS
Construire des figures (maison, ...) avec les aimants. Essayer d'approcher deux
aimants de méme poéle et de poéles différents.

Explication > EXPERIENCE N°2
L'aimant est capable d’attirer et de repousser les objets. La notion de «coller»
est donc remise en question. Une colle ne peut pas repousser un objet. Les
phénoménes d’attraction lorsqu’on présente face a face deux mémes poles et
de répulsion sont observés.

Experience . EXPERIENCE N°3 : DEPLACEMENT D’OBJETS A L’AIDE D’UN AIMANT

e Attacher un clou au fil de coton, déplacer I'aimant au-dessus (sans contact
direct) et observer le mouvement de |'objet.

e Interposer entre [l'aimant et [I'objet qui «colle» wune feuille de
carton, un morceau de tissus et faire bouger I'objet a travers |'obstacle.
Placer des clous a l'intérieur d’un verre et les faire voyager dans le verre en
déplacant I'aimant sur la paroi extérieure (voir Figures 1 a 3).

e Faire tourner un aimant immobile au départ, en faisant tourner autour de
lui un autre aimant.

Explication - EXPERIENCE N°3

Les phénomenes d’attraction et de répulsion observés dans I’'expérience 2 vont
étre utilisés pour mettre les aimants en mouvement a distance.

Le déplacement a travers une paroi et le déplacement a distance mettent en
évidence la non nécessité de contact entre I'aimant et I'objet. La force ma-
gnétique est une force qui agit a distance, c’est a dire qu’un contact entre les
objets n’est pas nécessaire. Le clou se déplace sous l'aimant sans le toucher.
Ceci est la preuve que l'attraction de I'aimant passe dans I'air et a distance.

IANOISAHd
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Fiche 2
2—3 Les aimants et leurs propriétés

Experience . EXPERIENCE N®4: CREATION D’UNE BOUSSOLE
Aimanter l'aiguille en frottant une cinquantaine de fois I'une de ses extrémités
sur le pOle nord de I'aimant. Faire de méme en frottant I'autre extrémité sur le
pole sud (photos 4 & 5).
(S’assurer de faire passer l'aiguille sur I'aimant dans une seule direction, en
partant du centre vers la pointe et écarter I'aimant aprés chaque passage avant
d’entamer le passage suivant).
Placer l'aiguille dans une assiette remplie d’eau et observer son comportement
(photos 6 & 7).

Explication . EXPERIENCE N°4

L'aiguille bouge d’elle méme puis s’arréte. Elle indique le Nord et le Sud.
L'aiguille réagit a la force magnétique terrestre, force due au noyau de la Terre
qui se comporte comme un gigantesque aimant.
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Fiche 2
2—4 Les aimants et leurs propriétés

Experience . EXPERIENCE N®5 : VISUALISATION DU CHAMP DE FORCE MAGNETIQUE
Placer un aimant au centre d’une feuille de papier. Saupoudrer la limaille de
fer autour de lI'aimant. Secouer délicatement la feuille de papier et observer la
forme prise par la limaille de fer (photos 8 & 9).

EXp“C&tiOﬂ . ExPERIENCE N°5
Les petits morceaux de limaille de fer s’alignent autour de I'aimant et dessinent
une forme ressemblant a un cercle. Cette forme est appelée champ de force
magnétique de I'aimant.
La limaille se rassemble d’avantage au niveau des pbles magnétiques, la ou
la force est plus grande, et moins entre les deux poles, la ou la force est plus
faible.
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Fiche 3
3— 1 Flotte ou coule

Objectif
Matériel

Experience :

Explication :

Experience :
Explication :

Experience :

Explication :

Découverte des conditions de flottabilité d’'un objet et de l'influence de sa
forme, de sa masse, de son volume, de la densité* du liquide,....

Différents petits objets (crayon, bouchon en liege, clou, bout de bois, balle de
ping-pong, élastique, liege, plastique,..), un bac, de I'eau, une balance, de la
pate a modeler, une boite de pellicules photos, une bouteille en plastique.

EXPERIENCE 1 : FLOTTABILITE DES OBJETS

Qu’est-ce que flotter?

Placer les différents objets dans le bac rempli d’eau et observer leurs compor-
tements.

Classer les objets en deux catégories : ceux qui flottent et ceux qui coulent.
Expliquer pourquoi et dégager quelques critéres de flottabilité.

EXPERIENCE 1
Les critéres de flottabilité qui apparaissent en premier lieu sont: la matiére et
la masse de l'objet, sa forme, ...

EXPERIENCE 2 : FLOTTABILITE DES OBJETS

Utiliser une balance pour obtenir des morceaux de pate a modeler de masses
identigues mais de formes différentes.

Défi: faire flotter ces morceaux de pate a modeler.

EXPERIENCE 2
L'espace occupé par I'objet dans I'eau n’est pas le méme suivant sa forme.

EXPERIENCE 3 : INFLUENCE DE LA MASSE DE L’OBJET SUR LA FLOTTABILITE

Garder une boite de pellicules photos vide et remplir les autres a I'aide de sable
ou de riz, afin d’obtenir des objets de méme forme, de méme volume mais de
masses différentes. Peser préalablement ces objets a |'aide d’une balance.

EXPERIENCE 3
Plus la masse de I'objet est importante, moins celui-ci flottera.
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Fiche 3
3—2 Flotte ou coule

Experience :

Explication :

EXPERIENCE 4 : INFLUENCE DE L’EAU SUR LA FLOTTABILITE (POUSSEE D’ARCHIMEDE)

Immerger une petite bouteille vide et bouchée puis la lacher. La bouteille
est vivement propulsée vers le haut.

Attacher une bouteille remplie d’eau a une canne a péche. En plongeant la
bouteille dans I'eau, on sent qu’elle «tire moins sur la ficelle».

Utiliser une balance a deux plateaux. Attacher a I’'un des plateaux, a l'aide
d’une ficelle, un caillou. Réaliser I'équilibre de la balance en placant dans le
second plateau du sable. Plonger ensuite le caillou dans un récipient rempli
d’eau.

EXPERIENCE 4

L'eau exerce une force du bas vers le haut sur I'objet qui flotte.
L'eau exerce une poussée du bas vers le haut sur la bouteille qui coule.
L'eau exerce une poussée du bas vers le haut sur le caillou. Le caillou n’est

pas plus léger dans l'eau. C’est |'action de l'eau sur le caillou qui modifie
|"état d’équilibre de la balance.

La poussée d’Archiméde est donnée par la formule:
Parch = p .V. g
p est la masse volumique du liquide.

V est le volume immergé de I'objet.
g est la constante de gravitation terrestre g = 9.81 m/s2.
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Fiche 3
3—3 Flotte ou coule

Experlence . EXPERIENCE 5 : INFLUENCE DE LA DENSITE DU LIQUIDE (FABRICATION D’UN DENSIMETRE™)

Remplir des bouteilles en plastique de la méme quantité de liquide (eau, eau
salée, lait, jus de fruit,...) (photos 1 & 2).

Percer dans les bouchons des bouteilles, des trous un peu plus gros que le
diameétre des pailles.

Graduer (par exemple tous les centimetres) les pailles (photo 3).

Lester les pailles avec de la pate a modeler de maniere a ce qu’elles flottent
(photos 4 a 6). Veiller a ce que les boules de pate a modeler soient de masse
égale.

Glisser chaque paille a lintérieur des bouteilles (photo 7) et les faire
passer a travers les bouchons troués des bouteilles.

Compter le nombre de graduations qui dépassent du couvercle (photo 8).

INOISAHd
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Fiche 3
3—4 Flotte ou coule

Explication :

EAU SALEE

EXPERIENCE 5

La densité est le rapport entre la masse d’un corps et son volume.

Un objet d’une masse de 1 kg et d’'un volume de 1 m? aura une densité plus
élevée qu’un objet de méme masse mais d’un volume de 2 mé3.

Par définition, la densité de I'eau est égale a 1.

Si la densité d'un corps est inférieure a 1, il flotte sur l'eau; si elle est supé-
rieure, il coule.

Un méme objet flotte plus facilement dans I'eau salée, de densité plus élevée,
que dans |'eau douce.

La poussée exercée par le liquide sur l'objet est donc plus importante dans un
liquide de densité plus élevée.

Cette poussée est donc directement proportionnelle a la masse volumique du
liguide. Plus la paille dépasse, plus le liquide est dense.

IANOISAHd

Matiere liege glace fer ébéne
Densité 0,3 0,9 7,5 1,2
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Fiche 4
4 - 1 Des ballons de baudruche aux fusées spatiales

O bjectif - Comprendre le mécanisme de la propulsion*

des fusées*,

I\/I atériel :  un ballon de baudruche, du fil de nylon, une
paille en plastique, une paire de ciseaux, un
trombone ou une petite pince trés légere, du
papier collant.

Experience . EXPERIENCE N°1

Réaliser le schéma ci-joint (figure 1).
Couper un morceau de 5 centimétres de
paille (photo 1).

Attacher le ballon a ce morceau de

paille (un peu de papier collant suffit)

(photo 2). Passer le fil dans la paille

(photo 3).

Attacher les deux extrémités du fil
en des points distants (5 metres
au moins) et tendre le fil.

Se placer a une extrémité et gon-
fler le ballon (photo 4). Lacher le
ballon, il file alors le long du cable

1tout en se dégonflant (photo 5).

Figure 1

IANOISAHA
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Fiche 4
4 - 2 Des ballons de baudruche aux fusées spatiales

Explication :

Experience :

EXPERIENCE N°1

Cette expérience illustre parfaitement la propulsion des fusées. L'air qui
s’échappe ne pousse sur rien (a part I'air ambiant) et malgré cela le ballon
avance. Le fil de nylon est juste la pour guider le ballon dans un mouvement
rectiligne. Cela évite de le voir partir dans tous les sens.

C’est pareil pour des fusées : dans l'espace elles se trouvent dans le vide et
elles ne peuvent s’appuyer sur rien.

En fait, c’est I'air éjecté par le ballon qui emporte de la matiére (de I'air) qui
appartenait au ballon. Cette perte de masse est le moteur du déplacement (de
I'accélération). Les fusées spatiales perdent aussi de la matiere. Ce sont les
gaz d'échappement. C’est aussi le principe des feux d‘artifice.

EXPERIENCE N°2 . COURSES DE BALLONS

Recommencer |'expérience 1. Une fois gonflé,
pincer I'embout du ballon de baudruche a l'aide
du trombone (photo 6). L'éjection de l'air sera
plus difficile suivant la position du trombone. Que
remarque-t-on aprés plusieurs essais? Le ballon
se déplace moins vite car il se dégonfle moins
vite.

© VANDEWALLE Nicolas, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 39
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans I'accord de I'auteur.

IANOISAHd



Fiche 4
4 - 3 Des ballons de baudruche aux fusées spatiales

Explication :

Experience :

EXPERIENCE N°2

La vitesse d'éjection est donc le parameétre le plus important intervenant dans
cette propulsion. Il ne faut pas perdre beaucoup de matiére mais il faut I'éjecter
a grande vitesse. Voila le secret des fusées. C’est pour cela que les fusées
spatiales utilisent des combustibles.

La combustion permet en effet d'éjecter trés rapidement de la matiere. Cela
explique pourquoi on observe des flammes énormes et de la fumée au décollage
des navettes spatiales.

EXPERIENCE N°3 : COMMENT AMELIORER CETTE EXPERIENCE ?

On peut jouer sur divers paramétres. Le fil doit étre bien tendu ! Au plus le
dispositif est léger (réduire la taille de la paille), au mieux cela fonctionne.
On peut aussi utiliser des ballons allongés et les attacher avec 2 pailles.
L'avantage réside dans la direction de I’éjection qui est mieux controlée.
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Fiche 1

1— 1 Couleur des bulles de savon

Objectif :
Matériel :
Experience :

Découvrir les phénomenes observables sur un film de savon : couleurs et
interférences lumineuses*.

Du fil de fer souple, de I'eau, du liquide vaisselle, du sucre, une grand récipient,
une source de lumiére blanche

Plier un fil de fer afin de construire un cadre ou une boucle (photos 1 & 2).

Préparer une solution d'eau (8 parts sur
10), de détergeant liquide (1 part sur 10)
et de sucre (1 part sur 10) dans un grand
récipient.

Apres avoir mélangé, il est conseillé d'attendre
une bonne heure avant d’expérimenter.
Plonger le cadre dans la solution liquide et
observer les films liquides qui se forment
lorsqu’on I'en sort (photo 3). En soufflant, des
bulles de savon se détachent du cadre (pho-
tos 4 & 5).
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Fiche 1
1—2 Couleur des bulles de savon

Explication :

Prévoir une source lumineuse blanche pour éclairer bulles et films de savon : des
couleurs apparaissent. Ces couleurs, proches de celles de I'arc-en-ciel, proviennent
du phénomene d'interférences lumineuses.

Placer un film liquide verticalement : la gravité terrestre draine le liquide vers
le bas. Les couleurs changent car |'épaisseur du film se modifie au cours du
drainage. Aprés un temps, pouvant étre long (une minute), le film liquide se
rompt car son épaisseur devient trop petite.

En I'absence de gravité comme dans la station spatiale, un film savon est super-
stable car le drainage n’existe plus et que I'épaisseur du film reste constante.

Photo 6 : un film de savon éclairé par une lampe jaune, des franges claires
et sombres s’alternent horizontalement. Le liquide est drainé vers le bas par
I"'attraction gravifique.

Photo 7 : un film de savon éclairé par une lumiére blanche en l'absence de
drainage. Différentes couleurs apparaissent car I'épaisseur du film varie. Il n'y
a plus de franges bien ordonnées.

© CAPS Hervé, VANDEWALLE Nicolas, Faculté des Sciences, ULg, 2008. 42
Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans I'accord de I'auteur.

SATVILVYAS S3ON3IOS



Fiche 2
2-1 Le négatif d’une bulle de savon : I'antibulle

O bjectif : créer des « antibulles* ».

M atériel : Dpeleay, du liquide vaisselle, du sucre, un grand
récipient transparent, un récipient avec bec verseur.

Experience - Reprendre la solution liquide précédente (fiche 1).
Réaliser I'expérience suivant la figure 1 ci-dessous.

Remplir jusqu’au bord un récipient transparent a
I’aide de cette solution savonneuse (photo 1).
Racler la surface du liquide pour la dégager de toute
mousse ou bulle résiduelle (photo 2).

A |'aide d'un second récipient muni d’un bec, verser
doucement un peu de la seconde partie du méme
liquide a la surface du premier récipient.

Avec une certaine adresse, le jet de liquide (photo 3)
peut éventuellement plonger sous la surface du li-
quide et former des étranges objets sphériques qui
remontent lentement vers la surface : il s'agit d’an-
tibulles.

Figure 1
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plication : une antibulle est un film d’air entourant une boule de liquide, alors que la
bulle de savon est un film liquide qui entoure une boule d’air.

Le négatif d’'une bulle, ou I’'antibulle, est un objet de curiosité scientifique qui
est utile pour tester les théories des physiciens concernant I'écoulement des
liquides dans de petits canaux.

Photo 4 : une image de la création d’antibulles. Un jet liquide arrive du dessus
de I'image et traverse la surface du bain liquide. Il entraine le liquide du réci-
pient supérieur et conduit a la formation d’anti-bulles.

© CAPS Hervé, VANDEWALLE Nicolas, Faculté des Sciences, ULg, 2008. -

Toute reproduction ou publication des textes et des dessins est interdite sans |'accord de I'auteur.

SATVILVAS S3ON3IIOS



Fiche 3
3— 1 Les figures de Joseph Plateau

Objectif
Matériel

Experience :

Explication :

Mettre en évidence les «bords de Plateau».

Du fil de fer souple, de I'eau, du liquide vaisselle, du sucre, un grand récipient

Reprendre la solution liquide utilisée dans les deux fiches précédentes (fiche 1 & 2).
Plier du fil de fer pour construire un tétraédre ou un cube.

Plonger la forme géométrique dans le récipient et la retirer délicatement.
Observer les différents films liquides qui se forment dans le cadre (photo 1).

Les films se rejoignent trois par trois sur des intersections particulieres
appelées “bords de Plateau”. Ces bords jouent le role de petits canaux qui drainent
le liquide d'une assemblée de bulles. Ainsi une mousse va rapidement perdre
du liquide au travers de ces bords pour rejoindre le bas du récipient ou le
liquide s’accumule.

Joseph Plateau est un physicien belge, qui a étudié a I’'Université de Liege au
début du 19éme siecle. Il est I'inventeur du phénakistiscope, le précurseur du
dessin animé et du cinéma. Il a également écrit un ouvrage de référence sur
les bulles et films liquides.

En I'absence de gravité, comme dans la station spatiale, une mousse se confond
avec le liquide. Les bords de Plateau n’existent plus.

Photo 1 : des films de savon créés a l'intérieur d’un cadre métallique en forme
de cube. Les films se rencontrent aux bords de Plateau.

Photo 2 : une mousse sous gravité terrestre (haut) et en I'absence de gravité
(bas). Le liquide envahit la mousse lorsqu’il n’est plus drainé par I'attraction
gravifique.
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GLOSSAIRE

* Aimant : corps ou substance qui a la propriété d’attirer le fer et ses alliages.

* Akéne : fruit sec, qui ne s’ouvre pas spontanément a I'époque de la maturité, dont la graine
unique n’est pas soudée au péricarpe (ex : graine du pissenlit, noisette, chataigne, ...).

* «Antibulle> : globe formé d’un film (membrane) d’air entourant une boule de liquide.
* Ascendance thermique : ascension d’air chaud dans I'atmosphére.

* Azimut magnétique : angle (généralement mesuré dans le sens horlogique) entre le Nord
magnétique et une direction visée.

* Bulle : globe formé d’un film (membrane) rempli d'air.
* Condensation : passage d’un corps d’un état gazeux a un état liquide ou solide.
* Convection : déplacement des masses d’air échauffées au contact du sol.

* Cumulonimbus : nuage de grande dimension et d’aspect foncé se développant verticalement.
Il déclenche souvent un orage ou la gréle.

* Evaporation : transformation d’un liquide en vapeur par sa surface libre.

* Fusée : projectile autopropulsé par réaction grace a |'éjection a grande vitesse d’un gaz obtenu
par combustion.

* Densimétre : instrument de mesure de la densité d’un liquide.

* Densité : rapport entre la masse d’un corps et son volume. Ce rapport est comparé a celui d’un
autre corps servant de référence : I’'eau pour un liquide ou un solide, I'air pour un gaz.

* Eruption volcanique : projection brutale dans I'atmosphére de différents matériaux (gaz,
vapeur, poussiéeres, fragments de roches) qui s'échappent de l'intérieur
du volcan et s‘immiscent dans les fractures de la cro(te terrestre.

* Germination : reprise de la vie active par un végétal qui, lorsque les conditions d’humidité et de
température sont favorables, se développe en une plantule.

* Graine : enfermée dans un fruit, la graine est I'organe qui, aprés dispersion et germination,
assure la reproduction et donne une nouvelle plante.

* Imperméabilité : caractére de ce qui ne se laisse pas traverser par un fluide, et spécialement
par l'eau.

* Interférence : phénomeéne se présentant lorsque deux vibrations ou ondes de méme nature
(lumineuses, sonores, électromagnétiques, etc.) et de fréquence identique ou
voisine, se superposent.

* Leveé : plan établi sur le terrain (topographie, GPS), a |'aide de photographies aériennes ou
d’'images satellites.

* Magnétisme terrestre : champ magnétique de la Terre, orienté dans la direction Sud-Nord.
* Péricarpe : partie du fruit qui enveloppe la (les) graine (s).
* Plantule : embryon d’une plante contenu dans la graine.

* Polymere : molécule formée a partir de I'assemblage (polymérisation) de molécules de petite
masse, appelées «monomeéres», identiques ou non.

* Propulsion : production d’une impulsion qui assure le déplacement d’un mobile.

* Samare : graine akéne munie d’une aile membraneuse formée par le péricarpe (ex : samares du
fréne, de l'orme, ...)
* Sel minéral : substance issue de roches, indispensable a la vie des organismes humains,
animaux et végétaux.
* Volcan : se forme a la surface de la Terre (sur les continents et dans les océans) suite a la
remontée puis au refroidissement rapide de roches en fusion ou magma.
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