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Sciences et Laboratoires – 2011/2012
Thème :

La couleur

Domaine :

Vision des couleurs

Problématique  9: Comment expliquer les couleurs du ciel ?
Pourquoi le ciel est-il bleu dans la journée ou rouge au coucher du soleil ? Pourquoi les nuages apparaissent-ils blancs ou noirs ? Comment expliquer les couleurs de l’arc-en ciel ?

Pour essayer de répondre à ces questions, je vous propose diverses expériences pour mieux comprendre les phénomènes de diffusion et de réfraction, à l’origine de ces différentes observations.

Les activités se font sous forme de TP tournants. Vous réalisez une activité puis passez à une autre pour laisser la place à vos camarades.
Toutes les activités doivent être faites par tous les élèves ; dès qu’une activité est terminée, découpez-la et collez-la sur le cahier, vous ferez l’interprétation en-dessous avant de passer à la suivante. Si vous ne trouvez pas d’explication, laissez de la place pour la correction.

Matériaux à disposition :

Plusieurs dispositifs sont prêts ou à préparer 

Fiches à disposition (méthode ou technique) :

Aucune mais vous pouvez utiliser votre cahier, internet, votre livre de physique…

Activité 1 : Rappels sur le spectre continu

1) Vous disposez d’un spectroscope, sortez à l’extérieur du bâtiment et orientez la fente de l’appareil vers le soleil. Observez.
2) Retournez dans la classe et faites la même chose mais avec une lampe de bureau. Observez.

Après avoir schématisé sur votre cahier le spectroscope, notez ce que vous avez vu dans le spectroscope

Quelles expériences réalisées pendant les TP de physique vous rappellent ces résultats ? Quel était le phénomène physique responsable ? Quel phénomène naturel peut s’expliquer de la même manière ?
Activité 2 : Diffusion d’un liquide (deux binômes à la fois)
Les gouttelettes d’eau qui constituent les nuages ont des diamètres qui varient de 10 micromètres à 0,2 millimètres. L’œil n’est pas capable de les distinguer. Alors pourquoi voit-on les nuages ?
Expériences à réaliser

1) dans un bocal en verre, placez 6 blancs d’œufs (après les avoir séparés des jaunes !). Placez une source de lumière à proximité et observez ce qui se passe quand vous éclairez de côté, derrière et devant le bocal.
Peut-on dire du contenu du bocal qu’il est transparent, opaque, translucide ?

2) avec le batteur électrique, commencez à battre les œufs en neige et recommencez à éclairer de nouveau.

Le blanc d’œuf est-il opaque ou transparent ? Quand apparaît-il brillant (d’où le nom de blanc en  neige !) ?

Activité 3 : Quelle est l’influence du diamètre des gouttes sur la couleur d’un nuage ?
1) Sur un rétroprojecteur sur lequel on a placé un carton percé de trois trous, posez trois boîtes de pétri et faites la mise au point sur un mur.

2) Dans chaque boîte, versez des billes de verre transparentes de trois diamètres différents (d1 plus petit que d2 plus petit que d3).
Quelles sont les billes qui donnent le « nuage » le plus sombre ? Le plus clair ? Pourquoi ?
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Activité 4 : Embrasement d’un nuage

Vous avez déjà vu des nuages aux reflets rougeâtres. A quel moment de la journée ?







Expériences 
Devant la lampe éclairée, sur un support, placez un cristallisoir
métallique contenant de l’eau bouillante et observez.




Recommencez en mettant devant la lampe un filtre rouge et observez de nouveau.
Faites un schéma sur votre cahier pour représenter  l’expérience (à la règle !). 

Expliquez  l’utilisation de ce montage pour répondre à la problématique de cette activité.
Activité 5 : Coucher de soleil chimique (attention : mettre des lunettes de protection)

Sur un banc d’optique, placez une lentille convergente devant la source. Lorsque c’est fait, placez une cuve rectangulaire sur un support en veillant à ce que la lumière la traverse bien et faire la mise au point sur un écran blanc.
Versez, avec précaution, du thiosulfate de sodium (3/4)  puis compléter avec l’acide chlorhydrique.
Regardez les couleurs qui apparaissent dans la cuve et  sur l’écran.

La réaction qui a lieu dans la cuve « fabrique » très lentement du soufre solide.

Cette expérience est sensée vous expliquer pourquoi au coucher du soleil, le ciel apparaît orange, puis rouge.

Avez-vous compris quel est le rapport ?

Activité 6 : Extinction des lumières du couchant

Le montage est prêt, il faut juste éclairer la lampe et observer ce qui se passe sur l’écran.
Observez d’abord l’écran lorsque l’eau est parfaitement limpide. Que voyez-vous ?




Avec une pipette Pasteur, ajoutez du lait progressivement et observez.

Sur votre cahier, faites le schéma de l’expérience.

L’interprétation est ici plus difficile, recherchez sur internet en utilisant les mots-clés diffusion, soleil couchant…
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INTERPRÉTATIONS DES COULEURS DU CIEL.

Phénomène de diffusion :

Lorsque la lumière rencontre des molécules, des poussières, des gouttelettes…. elle est absorbée par les molécules, les poussières, les gouttelettes puis rendue par celles-ci  dans des directions différentes : c’est le phénomène de diffusion.
Cette diffusion dépend de deux grandeurs physiques : - le diamètre de l’obstacle







             - et la longueur d’onde du rayonnement.

Rappel :  vviolet = 0,4 µm et  λrouge = 0,8 µm.

Suivant le diamètre de l’obstacle :
-  1er cas 

décrit par le physicien Lord Rayleigh (1870) : la taille des objets diffusants est inférieure à 0,1 µm (molécules de N2, d’O2, poussières microscopiques, gouttelettes de brume):

L’intensité lumineuse diffusée est inversement proportionnelle à la longueur d’onde : le violet et le bleu seront donc d’abord diffusés, puis le rouge si l’atmosphère a une épaisseur  suffisamment importante.

-  2èmecas

 décrit par le physicien Gustave Mie (1910) : la taille des objets diffusants est supérieure à 1 µm (brouillard, bruine, pluie, grosses poussières):
Le nuage diffuse une lumière pratiquement  identique à la lumière incidente, d’où son blanc éclatant.

Interprétation de l’activité 2 :
Une fois battu, le fluide (le blanc d’œuf), initialement transparent ou presque, est devenu opaque et très diffusant. Éclairé de côté, il apparaît blanc brillant (ce que l’expression « œufs en neige » rend bien), et le disque de lumière produit par la torche est très net. Il est quasi impossible de voir le disque lumineux lorsque la torche est à l’opposé de l’observateur.

L’explication réside dans le changement de structure du fluide sous l’action du fouet. La diffusion lumineuse se fait alors sur des assemblages moléculaires beaucoup plus volumineux et change de type (2ème cas).

Le blanc étincelant des nuages vus d’en haut (depuis un avion ou en altitude) ou celui de leurs côtés pleinement exposés au Soleil s’explique ainsi.

Interprétation de l’activité 3 :
La boîte contenant les plus grosses billes (où les interstices entre billes sont donc les plus grands) laisse passer davantage de lumière que l’autre boîte (2ème cas). 

Il en est de même dans un nuage : plus les gouttelettes qu’il contient sont petites et donc nombreuses, plus le nuage est opaque et plus sa base tire vers le noir.

Plus le nuage diffuse la lumière qu’il reçoit sur sa face exposée au Soleil, plus la luminosité des autres faces semble faible.  Dans certains orages, les cumulonimbus sont très denses et le côté  opposé au Soleil apparaît noir car le nuage arrête tout la lumière directe.

Interprétation de l’activité 4 :
Le nuage diffuse la lumière reçue et apparaît de la couleur du rayonnement qui l’éclaire (2ème cas).

Interprétation de l’activité 5 :
Comme les particules présentes dans l’atmosphère (gouttelettes, poussières…), les particules de soufre produites par la réaction vont diffuser la lumière qui traverse la cuve.

Lorsque ces particules sont microscopiques, ce sont les radiations de couleur bleue qui sont le plus                   diffusées (1er cas). C’est aussi pourquoi lorsqu’on regarde le ciel ailleurs que dans la direction du Soleil, il apparaît bleu ; les molécules composant l’air interagissent avec la lumière du Soleil selon le même mode de diffusion.

Dès que les molécules de soufre sont plus volumineuses et plus nombreuses, seules les radiations de couleur rouge parviennent à l’écran. Il en est de même lors du coucher ou du lever du Soleil : la lumière solaire, du fait de son incidence, nous parvient alors après avoir traversé une couche atmosphérique beaucoup plus  épaisse,  la lumière se trouve filtrée et ne conserve que les radiations de plus grandes longueurs d’onde (le rouge).

Pour une densité de particules encore plus importante, la lumière ne peut plus passer : c’est le cas des nuages noirs vus précédemment.

Interprétation de l’activité 6 :
Le dispositif expérimental combine diffusion et réfraction : le rouge, la radiation visible de plus grande longueur d’onde, est moins dévié que le vert (il ya une double réfraction à l’entrée et à la sortie de l’eau de la cuve).

Ce sont les radiations de petites longueurs d’onde qui sont dispersées les premières (1er cas), ce qui explique pourquoi l’extinction débute par le violet (peu visible, de longueur d’onde 0,40 µm) et le bleu (0,45 µm) pour finir par le rouge (0,8 µm).
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