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NOTICE

La lumière
Réf. MT22406

DVD scientifique de 28 minutes environ

Programme : cycle central 4ème

Cette cassette présente toutes les activités expérimentales citées dans le programme officiel.

Plan du DVD:

- Comment éclairer et voir un objet ? D'où vient la lumière ?

1 - Utiliser des sources primaires 

2 - Mettre en évidence une condition nécessaire pour la vision : l'entrée de la lumière dans

l'œil

3 - Eclairer un écran blanc avec une lumière diffusée par un écran coloré

4 - Obtenir un spectre continu, mettre en évidence l'influence de la lumière incidente et de

l'objet diffusant sur la couleur de celui-ci. Rôle d'un filtre

5 - Synthèse additive et soustractive des couleurs

6 - Matérialiser un faisceau de lumière

- Propagation rectiligne de la lumière

7 - Matérialisation d'un faisceau de lumière

8 - Visées à travers des écrans troués : vérification de l'alignement des trous. Chambre noire

9 - Observer des ombres avec des sources ponctuelles et étendues 

10 - Retour sur la pénombre : observer la source en vision directe en mettant l'œil dans la

zone de pénombre

11 - Réaliser un modèle du système solaire

12 - Construire et utiliser un cadran solaire

- L'œil détecteur de lumière

13 - Utiliser un montage électrique permettant une mesure de l'éclairement

(photocomposants)

Expériences illustrant la persistance des impressions lumineuses
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1. Sources de lumière.

Comment éclairer et voir un objet? D'où vient la lumière ?

l Utiliser des sources primaires.

Activité 1 : Quelques sources primaires.

Compétences développées : Citer quelques types de sources primaires.

Matériel et produits :

Pour élèves : 1 lampe de poche, 1 lampe à incandescence, 1 DEL + résistance

220 Ω, 1 platine de câblage, 1 générateur, 2 fils de connexion,

1 bougie.

Les élèves observent des sources qui peuvent se voir même sans source de lumière extérieure.

On peut classer ensuite ces sources, en sources froides et sources chaudes.

l Mettre en évidence une condition nécessaire pour la vision :

l'entrée de la lumière dans l'œil.

Activité 2 : Pour voir la lumière, elle doit rentrer dans l'œil.

Compétences développées : Savoir que "pour voir, il faut recevoir de la lumière"

Matériel et produits :

Pour élèves : 1 DEL rouge + résistance 220 W, 1 platine de câblage, 1 générateur,

2 fils de connexion, 1 écran troué judicieusement (d=4 mm).

Les élèves essayent de voir la DEL à travers un petit trou :

Platine

de

câblage

écran (épaisseur 1 cm)



M
T

2
2

4
0

6

3

Remarque : à ce stade, la notion de propagation rectiligne de la lumière n'est pas encore

développée. Il faut alors se contenter de dire que l'œil "devant" le trou voit la lumière donc il

faut qu'elle entre dans l'œil pour la voir.

l Eclairer un écran blanc avec une lumière diffusée par un écran coloré.

Activité 3 : Eclairage d'une boule blanche par différents écrans colorés.

Compétences développées :

Prévoir si un écran diffusant peut en éclairer un autre en fonction des facteurs suivants :

- localisation spatiale de deux écrans.

- l'écran diffusant est éclairé ou non.

Matériel et produits :

Pour élèves : 1 boule en polystyrène blanche sur un support, 1 source lumineuse

pour banc d'optique, 1 générateur, 2 fils de connexion, 1 cale en bois,

6 écrans mats : Noir, Blanc, Orange, Rose, Jaune, Bleu.

Les élèves réalisent les expériences suivantes :

On dispose la cale en bois et l'écran coloré pour que la boule blanche  ne soit pas directement

éclairée par la source pour banc d'optique mais par l'écran coloré. (Il y a des positions

privilégiées )

On vérifiera que lorsque l'écran n'est pas éclairé, l'écran n'éclaire pas la boule.

La boule prend la couleur de l'écran coloré : l'écran est une source secondaire de lumière.

Remarque : Cette activité vient avant l'activité " mettre en évidence l'influence de la lumière

incidente et de l'objet diffusant" qui viendra après l'étude de la lumière blanche.
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l Obtenir un spectre continu + mettre en évidence l'influence de la lumière

incidente et de l'objet diffusant sur la couleur de celui-ci. Rôle d'un filtre.

Activité 4 : décomposition de la lumière blanche et éclairage d'écrans colorés

avec des lumières colorées.

Compétences développées : faire le lien entre la couleur d'un objet et :

- la lumière reçue

- la lumière absorbée

Matériel et produits :

Pour élèves : 1 spectroscope à réseau, 1 boule en polystyrène blanche sur un

support en liège, 1 source lumineuse pour banc d'optique, 1

générateur, 2 fils de connexion, 1 cale en bois, 3 filtres colorés :

Rouge, Vert, Bleu, 5 écrans colorés mats : Rouge, Vert, Bleu, Jaune,

Blanc.

Pour professeur : 1 disque de Newton motorisé, 1 générateur de tension continue

variable, 1 rétroprojecteur, 1 réseau de 530 traits/mm, 2 feuilles

A4 de canson noir, 6 filtres colorés : Bleu, Vert, Rouge,

Magenta, Cyan, Jaune.

ñ Décomposition de la lumière blanche :

Le professeur présente le disque de Newton puis la décomposition de la lumière blanche à

l'aide du rétroprojecteur et du réseau.

Les élèves observent à l'aide d'un spectroscope à main, la lumière du jour.

Faire une image nette de la fente

et poser le réseau dans le bon

sens sur la lentille de protection
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La lumière du jour est composée d'une infinité de couleurs en continu (on ne considère pas

les raies très fines d'absorption de l'air)

ñ Eclairage d'écrans colorés.

Les élèves éclairent avec des lumières colorées (filtres colorés devant leur source lumineuse)

des écrans colorés, (dans le noir le plus complet possible).

-Ils complètent en même temps le tableau ci-dessous :

Eclairage Ecran (en lumière blanche) Ecran éclairé

BLEU BLANC

VERT BLANC

ROUGE BLANC

BLEU JAUNE

VERT JAUNE

ROUGE JAUNE

BLEU VERT

VERT VERT

ROUGE VERT

BLEU ROUGE

VERT ROUGE

ROUGE ROUGE

BLEU BLEU

VERT BLEU

ROUGE BLEU

Avec les résultats précédents, les élèves peuvent alors réfléchir sur le rôle d'un filtre.
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ñ Rôle d'un filtre

Le professeur montre avec différents filtres leur absorption à l'aide du rétroprojecteur et du

réseau.

l Synthèse additive et soustractive des couleurs.

Activité 5 : Synthèses additive et soustractive

Compétences développées : faire le lien entre la couleur reçue et la lumière absorbée.

Matériel et produits :

Pour élèves : 3 lampes de poche, 3 élastiques, 3 filtres colorés : Rouge, Vert, Bleu,

1 pyramide tétraédrique, 1 "plan" pour placer les différents objets.

Pour professeur : 1 rétroprojecteur, 6 filtres colorés : Bleu, Vert, Rouge, Magenta,

Cyan, Jaune, 3 projecteurs de diapositives avec 3 filtres : Bleu,

Vert, Rouge.

ñ Synthèse additive :

Les élèves utilisent une pyramide éclairée par trois couleurs : (dans l'obscurité la plus grande

possible).
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Pour obtenir un beau résultat, il faut incliner et régler la distance des lampes pour avoir un

éclairement bien homogène sur chaque face (pas d'auréoles).

La fabrication d'un plan sur fond blanc sert à positionner très facilement les objets et à

réaliser l'éclairement homogène par diffusion du papier blanc du plan.

Le professeur montre une synthèse additive avec les 3 projecteurs de diapositives :

Chaque projecteur a un filtre coloré pour diapositive. En plus de la synthèse des 3 couleurs

secondaires, on peut alors montrer la reconstitution du "blanc".

Il est facile de trouver 3 vieux projecteurs de diapositives dans le collège.

l Matérialiser un faisceau de lumière.

Activité 6 : "Visualisation" d'un faisceau laser.

Compétences développées : Expliquer comment on peut "voir" des rayons de lumière

"matérialisés" en milieu diffusant (dans l'espace à trois

dimensions)

Matériel et produits :

Pour professeur : 1 générateur continu de 12 V, 2 fils de connexion, 1 laser à

diode, 1 Brumisateur.

Le professeur montre d'abord l'impact du laser sur un écran : on voit l'impact, car l'écran

diffuse de la lumière dans l'œil.

On peut ensuite "matérialiser" le faisceau laser avec de fines gouttes d'eau (Brumisateur),

c'est un moyen beaucoup plus propre que la fumée ou la poussière de craie.

2. Propagation rectiligne de la lumière.

l Matérialiser un faisceau de lumière.

Activité 7 : Limitation d'un faisceau lumineux avec des "peignes".

Compétences développées : faire un schéma représentant un faisceau lumineux.

Matériel et produits :

Pour professeur : 1 panneau métallique, 1 source lumineuse aimantée munie de

fentes, 2 caches aimantés.
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Le professeur peut montrer des faisceaux lumineux.

l Visée à travers des écrans troués : vérification de l'alignement des trous.

Chambre noire.

Activité 8 : Visée à travers des trous. Chambre noire.

Compétences développées : Faire un schéma représentant un faisceau lumineux.

Représenter un rayon de lumière par un trait repéré par une

flèche indiquant le sens de la propagation.

Prévoir ce que l'on verra, en vision directe, dans certaines

situations, en fonction des positions  relatives des objets, des

sources et de l'œil.

Matériel et produits :

Pour élèves : 1 DEL verte, 1 résistance de 220 Ω, 1 platine de câblage, 2 fils de

connexion, 3 écrans troués avec des trous de 4 mm de diamètre, 1 fil

d'acier droit, 1 chambre noire, bougie, allumettes.

ñ Alignement des trous :

Les élèves réalisent l'expérience suivante :

Ensuite, ils vérifient l'alignement des trous avec le fil d'acier droit.

La lumière se propage donc en ligne droite.

Platine

de

câblage

3 à 4 cm
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Remarque : soulignons tout de même que la vérification d'une ligne droite avec un objet

matériel droit est bien moins puissante qu'avec la lumière elle-même. La lumière est l'outil

d'excellence pour la vérification des alignements (dans un milieu homogène). On pourrait

même donner comme définition de ligne droite la trajectoire d'un rayon lumineux dans un

milieu homogène.

ñ Chambre noire :

L'image de la bougie est renversée.

l Observer des ombres avec des sources ponctuelles ou étendues.

Activité 9 : Faire des ombres.

Compétences développées : Faire un schéma représentant un faisceau lumineux.

Représenter un rayon de lumière par un trait repéré par une

flèche indiquant le sens de la propagation.

Interpréter des ombres propres et portées en figurant des tracés

rectilignes de la lumière

Prévoir la forme d'ombres dans les cas suivants : source petite

devant l'objet ; source grande devant l'objet.

Matériel et produits :

Pour élèves : 2 lampes à incandescence 6V, 0.3A et leur support, 1 platine de

câblage, 2 fils de connexion, 1 générateur, 1 lame opaque, 1 masse

marquée de 100 g, 1 source lumineuse pour banc d'optique, 1 boule

de polystyrène sur un support en liège, 1 "plan d'occupation des

corps", 2 écrans troués par des trous de 4 mm placés judicieusement. 
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l Retour sur la pénombre : observer la source en vision directe en mettant

l'œil dans la zone de pénombre.

Activité 10 : Regarder des sources lumineuses derrière des écrans troués.

Compétences développées : Prévoir ce que l'on verra en vision directe dans diverses

situations, en fonction des positions  relatives des objets, des

sources et de l'œil.

Matériel et produits :

Pour élèves : 2 lampes à incandescence 6V, 0.3A et leur support, 1 platine de

câblage, 2 fils de connexion, 1 générateur, 1 lame opaque, 1 masse

marquée de 100 g, 1 source lumineuse pour banc d'optique, 1 boule

de polystyrène sur un support en liège, 1 "plan d'occupation des

corps", 2 écrans troués par des trous de 4 mm placés judicieusement. 

l Construire et utiliser un cadran solaire.

Activité 11 : Maquette d'un cadran solaire.

Compétences développées : Interpréter des ombres portées en figurant des tracés rectilignes

de la lumière.

Masse marquée

pour tenir la

lame
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Matériel et produits :

Pour élèves : Une planchette de bois avec un clou planté, 1 lampe de poche.

3. L'œil, un détecteur de lumière.

l Utiliser un montage électrique permettant une mesure de l'éclairement

(photocomposants)

Activité 12 : Utilisation de photocomposants.

Compétences développées : Connaître les détecteurs de lumière utilisés dans la vie courante.

Matériel et produits :

Pour élèves : Une photorésistance, 1 photodiode, 1 générateur, 1 DEL, 1 platine de

câblage, 2 fils de connexion, 1 lampe de poche, 1 résistance de 10

kW, 1 résistance de 6,7 kW, 1 résistance de 220 Ω, 1 transistor

2N711, 1 lampe 6V-50 mA sur support, 1 platine de câblage, 3 fils

de connexion, 1 phototransistor.

ñ Utilisation d'une photorésistance
Application : éclairage télécommandéPrincipe :
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ñ Utilisation d'une Photodiode.

Quand on éclaire la photodiode, il y a du courant dans la résistance et il y a une tension non

nulle aux bornes de la résistance qu'on lit sur le voltmètre.

ñ Utilisation d'un phototransistor.

Quand on éclaire le phototransistor, il y a du courant dans la résistance et il y a une tension

non nulle aux bornes de la résistance qu'on lit sur le voltmètre.

l Expériences illustrant la persistance des impressions lumineuses.

Activité 13 : Persistances rétiniennes

Compétences développées : Savoir que certains phénomènes souvent qualifiés d'illusions

d'optique ne sont pas dus au trajet de la lumière mais au

fonctionnement de la rétine et du cerveau. 

Matériel et produits :

Pour élèves : 1 carton rigide avec un dessin sur chaque face.

Pour professeur : 1 oscilloscope, 1 laser, 1 générateur.
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ñ Les élèves font tourner le carton et ont l'illusion que les deux images n'en font qu'une.

ñ Le professeur montre un ordre de grandeur de la persistance rétinienne en utilisant

l'oscilloscope en augmentant progressivement le balayage.

l Dessin animé

Les élèves regardent des dessins animés.
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