Sciences 8e année

                            Nom: ______________________

Module 2: L’optique
L’optique : L’étude de la lumière et le mécanisme de la vision.

I. La lumière et ses propriétés

Plan provisoire de la section (cela pourrait changer un peu…)

a. Théories historiques de la lumière (Pythagore p.132)

b. Vitesse de la lumière (p.136)

· mesuré par Michelson

· comparaison avec la vitesse du son 

c. Exemples de technologies optiques: microscope, télescope (p.133-134)

d. Propriétés de la lumière:

· Propagation rectiligne (p.175)

· Peut voyager à travers le vide …

· … ou à travers différentes substances selon leur degré de transparence (p.173-174)

· réflexion (diffuse et spéculaire) p.176-177

· réfraction (p.149, 179)

· dispersion (p.149-151)

e.  Le spectre électromagnétique

· Le spectre de la lumière visible (arc-en-ciel) (p.150)

· Les ondes de lumière (p.149)

1. Rappel – les propriétés d’une vague: longueur d’onde, fréquence (p.138-142)

2. Longueur d’onde et réfraction: ondes plus courtes = plus réfractées, ondes plus longues =- moins réfractées (ceci n’est pas clair dans le livre).

· Le spectre électromagnétique complet (p.156-166)

1. Les différentes longueurs d’onde – utilisations et dangers de chacune.

f. Quiz!!!

Avant de commencer…

Avant de commencer, réfléchis (ha ha ha) un peu.  Même si tu ne penses pas avoir les bonnes réponses, PENSE quand même et écris quelque chose !

1. Qu’est-ce que la lumière ?
2. Nomme quelques objets qui produisent de la lumière (quelques sources de la lumière).

2.1. Nomme au moins une source naturelle de la lumière.

2.2. Nomme au moins une source électrique de la lumière

3. Comment la lumière voyage-t-elle (comment est-ce qu’elle va d’une place à une autre) ?

4. Quelle est la vitesse de la lumière ?  Oui, c’est vite…au moins, devine !!!
5. La lumière est-elle plus vite ou plus lente que la vitesse du son ?  Comment le sais-tu ?

4.1 – La nature de la lumière

Qu’est-ce que la lumière ?

· Les premiers philosophes croyaient que la lumière était faite de particules.

· Pythagore croyait que les faisceaux lumineux (beams of light) se composaient de flots de particules minuscules. Quand ces faisceaux lumineux voyageaient de l’objet à l’œil, ils transportaient de l’information relative à l’objet
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· D’autres philosophes grecs croyaient que les yeux envoyaient des fibres (des fils) de lumière. Ils croyaient que ces fibres pouvaient sentir et toucher les objets, rapportant ainsi de l’information jusqu’à l’œil.

· Au début du 19e siècle, les scientifiques Thomas Young et Augustin Fresnel ont tous les deux prouvé que la lumière se comporte effectivement comme une onde – la lumière peut se plier et se diviser, ce qui serait impossible si la lumière était faite de particules.   
[image: image2.png]Figure 4.8 Thomas Young a
découvert que la lumiére se divise
et s'imprime en créant cette image
lorsqu'elle traverse plusieurs fentes
étroites. Si la lumiére était un flot de
particules, peux-tu imaginer quelle
image elle aurait créée?




Les premières applications technologiques utilisant la lumière.

· Vers l’an 1000, les scientifiques ont découvert que les lentilles (un morceau de verre) peuvent grossir les caractères imprimés sur une page.

[image: image3.png]L S it

Figure 4.2 Presque toutes les personnes agées de
plus de 40 ans ont de la difficulté & lire sans lunettes.
Avant les années 1200, la pierre de lecture était le seul
moyen dont disposaient ces personnes pour grossir
suffisamment les caractéres et pouvoir lire.




· Une lentille grossissante était montée dans un cadre circulaire muni d’une manche pour former une loupe.

· Vers la fin des années 1200, en Italie, on a fixé ensemble les manches de deux loupes, de manière à ce qu’elles tiennent sur le nez. Ces loupes reliées sont les premières lunettes connues.

[image: image4.png]<

Figure 4.3 La monture de ces premiéres |unettes était faite de corne,





· Vers la fin des années 1500, un néerlandais et son fils, Zacharias et Hans Janssen, ont inventé le premier microscope optique en mettant des différentes sortes de lentilles ensembles aux extrémités des tubes.

[image: image5.png]Figure 4.4 Le premier microscope
optique était simplement fait de
deux tubes dotés de lentilles aux
extrémités.




· Antonie Van Leeuwenhoek est célèbre pour avoir construit des microscopes et avoir découvert une multitude de très petits organismes vivants dans une goutte d’eau.

[image: image6.png]Figure 4.5 Méme si cet objet ressemble bien peu a un microscope, il a permis & Leeuwenhoek
de découvrir de nombreuses « petites bestioles ». L'échantillon était placé sur la pointe de la vis
et Leeuwenhoek I'observait & travers une lentille installée de I'autre c6té de I'ouverture.




[image: image1.png]Figure 4.1 Pythagore croyait que les faisceaux lumineux se composaient de particules
minuscules qui émanaient des objets. L'ceil pouvait déceler ces particules et ainsi voir
les objets.




· Galilée, un scientifique et philosophe grec, 
a construit le premier télescope.
· À partir des années 1200 et jusqu’à la fin des années 
1500, les scientifiques ont fait de grands progrès 
en utilisant les lentilles et la lumière pour voir des 
choses jamais vues auparavant.

La vitesse de la lumière

· Galilée a probablement été le premier à tenter d’en mesurer la vitesse (1638). Il a envoyé son assistant au sommet d’une colline avec une lanterne recouverte d’un tissu opaque.  Galilée se situait à un kilomètre de loin avec une lanterne identique.  Son assistant devait retirer le tissu de sa lanterne dès qu’il verrait la lumière de la lanterne de Galilée.  Galilée a essayé de mesurer le temps écoulé entre le moment où il a lui-même retiré le tissu de sa lanterne et celui où son assistant avait fait la même chose.  Mais, il n’a pas réussi à mesurer la vitesse de la lumière.
[image: image7.png]



· [image: image20.png]


[image: image21.png]mircir
octogonal




Michelson, un scientifique de l’optique, a fait une expérience pour mesurer la vitesse de la lumière avec précision en utilisant des miroirs.

Comment la vitesse du son se compare-t-elle à la vitesse de la lumière ?

· La lumière voyage TRÈS VITE – environ 300,000 kilomètres par seconde 
= 3 x 108 m/s
· À cette vitesse, elle peut aller autour de la Terre 8 fois en une seconde. 
·  Le son mettrait 32 heures pour voyager une seule fois autour de la Terre. Sa vitesse dans une atmosphère sèche à 20 °C est de 343 m/s (1 235 km/h).
· Le tonnerre et le foudre: Le foudre provoque le tonnerre. Mais même si les deux surviennent en même temps, tu vois l’éclair avant d’entendre le tonnerre.

Questions : 

1. Comment les scientifiques ont-ils compris que la lumière se comportait comme une onde plutôt que comme un flot de particules? 

2.  Galilée n’a pas réussi à mesurer la vitesse de la lumière à partir des résultats de son expérience.  Pourquoi a-t-il échoué?

3. Compare la vitesse de la lumière et la vitesse du son (arrondis à 300 m/s)…combien de fois plus vite la lumière est-elle?

4. La vitesse de la lumière est de 3 x 108 ms.  Si la lumière prend 8 minutes pour voyager du Soleil à la Terre, à quelle distance se trouve le Soleil?
Remue-méninges :
[image: image22.png]Figure 4.9 Michelson a projeté un
faisceau de lumiére sur un c6té du
miroir rotatif qui |a ensuite réfléchi
sur un grand miroir situé & une
distance de 35 km. Une fois qu'il a
atteint le grand miroir, le faisceau
de lumiére est revenu en direction
du miroir rotatif avec un certain
angle pour étre réfléchi sur un autre
c6té du miroir rotatif. En mesurant
avec précision la vitesse de rotation
du miroir en fonction de la distance
du grand miroir, Michelson a réussi
& calculer la vitesse de la lumiére.
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Les propriétés de la lumière:

i. La propagation rectiligne
· la lumière voyage en ligne droite.

· Cette propriété est appelée la propagation rectiligne.

· Cette caractéristique permet de prédire les ombres et les formes qui seront créées à partir de schémas des rayons.

[image: image23.png](B) La surface d'une feuille de papier vue au microscope.





· Dans un schéma des rayons, un objet projette une ombre parce qu’il bloque les rayons du Soleil qui le frappent.
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ii. La lumière peut voyager à travers le vide

· La lumière peut voyager sans particules.

iii. La lumière voyage différemment selon le type de matériau

	Transparent :

· Lorsque la lumière passe à travers un matériau clair, les rayons continuent leur trajectoire en ligne droite. 

· Nous disons alors que ces matériaux sont transparents.

· L’air, l’eau et le verre sont des exemples de matériaux transparents.

Translucide :

· Avec un matériau translucide, comme le verre givré, la plupart des rayons de lumière passent au travers mais sont ensuite éparpillés (scattered) dans toutes les directions.

· Les matériaux translucides ne permettent pas de voir les objets distinctement.

· Exemples : les fenêtres des salles de bain

Opaque :

· Un matériau opaque bloque toute la lumière.

· Aucune lumière ne peut passer au travers.
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Figure 5.5 La lumiére se déplace en ligne droite jusqu'a ce qu'elle frappe un objet.






iv. La réflexion

· La lumière peut être réfléchie

· Si la lumière réfléchie sur une surface lisse forme une image de l'espace qui l’entoure, la réflexion est spéculaire. Ex : un miroir

[image: image12.png]surface
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(A) Réflexion spéculaire: les surfaces lisses refletent la lumiére uniformément.




· Si la lumière réfléchie sur une surface ne forme pas une image claire, mais te permet de voir ce qui se trouve à la surface, la réflexion est alors diffuse. Ex : Le papier. 
[image: image24.png]Figure 5.6 Les schémas des rayons montrent comment les
ombres se forment.
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(C) Réflexion diffuse: les surfaces irrégulieres réfléchissent irréguliérement la lumiére.




· La réflexion diffuse te permet de lire ce qui est imprimé sur une feuille de papier. 

· La trajectoire des rayons réfléchis par les parties blanches du papier s’oriente vers tes yeux alors que les caractères imprimés ne réfléchissent aucun rayon lumineux.

[image: image14.png]



v. La réfraction et la dispersion

· La réfraction est le changement de direction d’une onde lorsqu’elle passe d’une substance à une autre. Exemple : de l’air à l’eau

[image: image15.png]Figure 5.1 Le faisceau de lumiere
estvisible dans I'air parce que des
particules de poussiére en suspension
tépandent la lumiére. Dans I'eau, le
faisceau de lumiere est visible en
raison d'une substance fluorescente
présente dans Ieau. (La fluorescence
est une propriété qui permet d'‘émettre
une plus grande quantité de lumidre
visible)) Ces particularités te permettent
de voir les faisceaux de lumiére dévier
enpassant de I'air & I'eau.




· La lumière blanche comme celle du Soleil est faite d’ondes possédant des longueurs d’onde et des fréquences différentes. La dispersion est quand les ondes se séparent et dévient (bend) quand elles voyagent d’un médium (matériau) à un autre.

[image: image16.png]Figure 419 Un pisme éfact s lumide e diferntes
ances difrrts





Le Spectre Électromagnétique
Le spectre de la lumière visible (arc-en-ciel) (p.150)
· Dans un arc-en-ciel, l’œil humain peut distinguer une gamme de couleurs souvent décrites comme appartenant à sept grandes catégories.
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· Dans un ordre décroissant de longueur d’onde et dans un ordre croissant de fréquence, ces couleurs sont : (ROJVBIV)
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le rouge, l’orange, le jaune, le vert, le bleu, l’indigo et le violet.

· Cette gamme de couleurs ou de fréquences de la lumière visible est appelée le spectre visible.

Les ondes de lumière (p.139)

· la lumière voyage sous la forme d’une onde.

· la lumière visible est une onde que tu peux voir.

· Rappel – les propriétés d’une vague: longueur d’onde, fréquence etc. (p.138-142)

· La crête – le point le plus élevé

· Le creux – le point le plus bas

[image: image27.png]



· La longueur d’onde – la distance entre 2 creux (ou 2 crêtes)

[image: image28.png]longueurdonde
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Fgure 4.12. La ongueur donde et istance parcoue par une vague quise répee.




· L’amplitude – la distance entre la crête ou le creux et la normale (sa position de repos)
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· La fréquence est le nombre de fois qu’un mouvement, ou une oscillation, se répète pendant une période donnée.
· La fréquence est habituellement mesurée en hertz (Hz), ou cycles par seconde.  Par exemple, voir la figure 4.14 ci-dessous.  Le diagramme à gauche montre une fréquence de 1 Hz, et le diagramme à droite montre une fréquence de 2 Hz.
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· Regarde encore une fois les couleurs qui sortent d’un prisme…
Rappel : les ondes des couleurs différentes sont réfractées par le prisme à un degré différent selon la longueur:
· ondes plus longues (rouges, par exemple) = moins réfractées
· ondes plus courtes (violettes, par exemple) = plus réfractées
ondes plus longues
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ondes plus courtes
Le spectre électromagnétique complet (p.156-166)
· La lumière est une forme d’énergie produite par le Soleil.

· Toute l’énergie produite par le Soleil est appelée l’énergie de rayonnement (l’énergie radiante). Cette énergie est transmise sous forme d’ondes.

· Il y a plusieurs différentes sortes d’énergie produite par le soleil. (Par ex – la lumière visible, les ondes ultraviolettes, les micro-ondes etc.)
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· Le rayonnement électromagnétique est la transmission d’énergie à travers l’espace sous forme d’ondes (waves), sans nécessiter de molécules.

· Les ondes radioélectriques sont un type de rayonnement électromagnétique dont la longueur d’onde est plus longue, l’énergie est plus faible et la fréquence est plus basse que les autres types de rayonnement. Elles ont de multiples usages, comme la radiodiffusion, la télédiffusion, les micro-ondes et le radar.

· Les micro-ondes sont les ondes radioélectriques qui possèdent la longueur d’onde la plus courte et la fréquence la plus élevée. Les micro-ondes sont utilisées dans les télécommunications et les fours à micro-ondes. Les fours à micro-ondes font vibrer les particules d’eau dans la nourriture.  Cette vibration cause le réchauffement de la nourriture.  Seuls les aliments qui contiennent des particules d’eau peuvent être chauffés avec les micro-ondes. 
· Avec le radar, les micro-ondes sont projetées dans l’air. En se réfléchissant sur un objet, ces ondes indiquent son emplacement et sa vitesse. Le radar est utilisé pour suivre le mouvement des automobiles, des avions (voir la figure 4.32), des bateaux et des véhicules spatiaux.

· Les ondes infrarouges sont un type de rayonnement électromagnétique qui possède une longueur d’onde plus longue, une énergie plus faible et une fréquence plus basse que la lumière. Ex - Les images infrarouges, et les satellites.  Voir les figures 4.35 et 4.36 à la page 161.
· Les rayons ultraviolets sont un type de rayonnement électromagnétique dont la longueur d’onde est plus courte, l’énergie plus élevée et la fréquence plus haute que la lumière. Le rayonnement ultraviolet qui entre en contact avec la peau permet au corps de fabriquer la vitamine D nécessaire à la santé des os et des dents.  Toutefois, une surexposition au rayonnement ultraviolet peut provoquer des coups de soleil et des cancers de la peau.  Les rayons ultraviolets sont aussi utilisés pour tuer les bactéries dans la nourriture et l’eau, et sur le matériel médical.  En plus, les matériaux fluorescents absorbent les rayons ultraviolets et renvoient l’énergie sous forme de lumière visible.  Come le montre la figure 4.38 à la page  163, les détectives utilisent parfois une poudre fluorescente pour examiner des empreintes digitales afin de résoudre des crimes.
· Les rayons X sont un type de rayonnement électromagnétique qui possède une longueur d’onde plus courte, une énergie plus forte et une fréquence plus élevée que les rayons ultraviolets. les rayons X sont couramment utilisés pour photographier les dents et les os. Voir les figures 4.39 et 4.40 à la page 163.
· Les rayons gamma sont la portion du spectre électromagnétique qui possède les longueurs d’onde les plus courtes ainsi que l’énergie et la fréquence les plus élevées. Les rayons gamma sont générés par des réactions nucléaires et sont produits dans les régions les plus chaudes de l’univers. Des faisceaux de rayons gamma sont utilisés en radiothérapie pour tuer les cellules cancéreuses.

Le rayonnement électromagnétique : utile ou dangereux?  Lis la page 166.
Faites les questions #1-4, 6, 8-12, p. 167
Le spectre électromagnétique


Complète le tableau selon les pages 156-166 avec les utilisations et les dangers de chaque type d’onde électromagnétique sur le diagramme

	
	Utilisation
	Danger (si applicable)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Vocabulaire – L’optique Partie 1
	Amplitude (f)
	Longueur (f) d’onde
	Réfraction (f)

	Crête (f)
	Ondulatoire 
	Spectre (m) électromagnétique

	Creux (m)
	Opaque
	Spéculaire 

	Diffuse 
	Particulaire  
	Translucide

	Dispersion (f)
	Propagation (f) rectiligne
	Transparent

	Fréquence (f)
	Réflexion (f) 
	


I.  La lumière et ses propriétés

1. ___________________________ : propriété de la lumière, qui dit que la lumière voyage toujours en ligne droite

2. ___________________________ : décrit une substance qui laisse clairement passer la lumière.

3. ___________________________ : décrit une substance qui laisse passer la lumière mais en dispersant les rayons, de sorte qu’on ne voit pas clairement à travers.

4. ___________________________ : décrit une substance qui ne laisse pas passer la lumière.

5. ___________________________ : quand la lumière frappe une surface et rebondit dans une autre direction

6. La réflexion ___________________________ : réflexion sur une surface luisante, comme un miroir, dans laquelle on voit l’image des objets environnants.
7. La réflexion ___________________________ : réflexion sur les objets ordinaires, à la surface irrégulière, qui ne forme pas d’image.
8. ___________________________ : quand la lumière change de direction en passant d’un médium à un autre.

9. ___________________________ : quand les différentes couleurs qui composent la lumière blanche sont séparées par réfraction.

10. Modèle ___________________________ de la lumière : modèle qui dit que la lumière est formée d’ondes

11. Modèle ___________________________ de la lumière : modèle qui dit que la lumière est formée de particules sans masse appelées photons.

12. ___________________________ : le nombre d’oscillations d’une onde par seconde

13. ___________________________ : la distance entre deux crêtes ou deux creux d’une onde.

14. ___________________________ : la hauteur d’une crête ou la profondeur d’un creux d’une onde

15. ___________________________ : le point le plus haut d’une vague.

16. ___________________________ : le point le plus bas d’une vague.

17. ___________________________  : la série des ondes électromagnétiques de toutes les longueurs d’onde, allant des ondes radioélectriques, les plus longues, aux ondes gamma, les plus courtes.

Feuille de révision – L’optique Partie 1
1. Qui était Pythagore et quelles étaient ses idées sur la lumière ?

2. Décris une des premières inventions utilisant la technologie des lentilles.

3. Qui était la première personne à tenter de mesurer la vitesse de la lumière ?   Pourquoi a-t-il échoué ?

4. Qui était la première personne à mesurer correctement la vitesse de la lumière ?

5. La foudre et le tonnerre se produisent-ils au même moment ?  Et les perçois-tu au même moment ?  Explique.

6. Nomme chacun des éléments dans le graphique ci-dessous :

[image: image18.png]



7. Quelle relation existe-t-il entre la longueur d’onde et la fréquence ?

8. a)Quelles sont les caractéristiques communes à toutes les ondes lumineuses ? (Les propriétés de la lumière)

b) Quelles sont les différences entre les ondes lumineuses de couleurs différentes ?
9. Quelles sont les propriétés communes aux ondes lumineuses et aux vagues dans un étang ?
10. Quelle est l’unité de mesure de la fréquence ?
11. Décris la différence entre la longueur d’onde et l’amplitude.


Utilise les graphiques ci-dessous pour répondre aux questions 12, 13 et 14
(Supposons que cette distance a été parcouru en 1 s)
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12. a) Quelle est l’amplitude de l’onde A ?

b) Quelle est la longueur de l’onde A ?
c) Quelle est la fréquence de l’onde A ? 
13. a) Quelle est l’amplitude de l’onde B ?

b) Quelle est la longueur de l’onde B ?
c) Quelle est la fréquence de l’onde A ?
14. a) Quelle est l’amplitude de l’onde C ?

b) Quelle est la longueur de l’onde C ?
c) Quelle est la fréquence de l’onde A ?
15. Suppose qu’une série de vagues passent sous un quai.

a) Quelle est la fréquence des vagues si 14 crêtes passent sous le quai en 7 s ?

b) Quelle est la fréquence des vagues si 30 crêtes passent sous le quai en 5 s ?

c) Quelle est la fréquence des vagues si la moitié d’une vague passe sous le quai en 10 s ?

16. Explique comment un prisme peut décomposer la lumière blanche en différentes couleurs.

17. La lumière blanche est composée de plusieurs couleurs.  Comment une chemise peut-elle sembler bleue lorsqu’on l’éclaire avec une lumière blanche ?
18. Énumère les cinq régions du spectre électromagnétique invisible.  Pour chaque région, indique si les ondes électromagnétiques sont plus longues ou plus courtes que celles de la lumière visible.

TECHNOLOGIES BASÉES SUR LES PROPRIÉTÉS DE LA LUMIÈRE
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