Option MPS                                             THEME : Science et œuvre d’art 

	FICHE DE PRESENTATION DE L’ACTIVITE

	ENSEIGNEMENT D’EXPLORATION : METHODES ET PRATIQUES SCIENTIFIQUES

	Compétences travaillées : 
	Micro-compétences associées : 

	Raisonner

Réaliser
Communiquer


	Enoncé une problématique

Proposer une stratégie pour répondre à la problématique.

Concevoir un protocole

Interpréter les résultats

Suivre un protocole

Formuler de manière cohérente et compréhensible


	Titre de l’activité :
	La lumière / Réflexion autour d’une œuvre d’art

	Contexte dans lequel s’inscrit l’activité :
	Démarrage de la partie « Science et œuvres d’art ».

	Conditions de mise en œuvre :
	Effectif : groupe de 18 élèves maximum

	
	Durée : deux à trois séances de 2h

	
	Méthode : Démarche d’investigation ; Faire un choix des compétences que l’on veut évaluer

	
	Disciplines concernées : Physique-Chimie 

	Autres : Le professeur de mathématique démarre de son coté, avec son groupe d’élèves, le travail sur la perspective.

A compléter éventuellement par une activité en philosophie (perception des couleurs ...)

	Document(s) destiné(s) au professeur  

	Déroulement des séances

Séance n°1 : La lumière

Faire reconnaître aux élèves une situation de proportionnalité.

Faire le lien entre le coefficient de proportionnalité et le coefficient directeur de la droite (fonction linéaire).

Séance n°2 :  Réflexion autour d’une œuvre d’art

Utiliser un logiciel tableur pour construire un graphique.

Utiliser une graphique pour répondre à une problématique.


1ère séance : LA LUMIERE
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1. Que devez vous faire ?
Prisme + lanterne : décomposition de la lumière blanche.
	Ra
	Je sais concevoir une expérience
	Prévoir l’exp avec la lumière blanche

	Re
	Je sais réaliser une expérience
	Exp avec prisme + lumière blanche


2. Décrire ce que vous observez.
J’observe que la lumière blanche se décompose en plusieurs couleurs 
3. Gudule ne comprend pas ce qui se passe, expliquez lui pourquoi vous observez un arc en ciel.
La lumière blanche contient en elle toutes les couleurs observables dans un arc en ciel. Un système permet de les disperser.
	Ra
	Je sais interpréter un résultat
	Les couleurs sont contenus dans la lumière blanche

	Co
	Je m’exprime correctement à l’écrit
	


Mise en commun : 
Expérience prof: Dispersion de la lumière blanche
Protocole : A l’aide d’un système dispersif (réseau), la lumière blanche d’un rétroprojecteur peut être dispersée

Comparaison du spectre obtenu avec un prisme et de celui obtenu avec un réseau.
Le prof introduit la notion des 3 grandes bandes de couleurs (Bleu, rouge, vert).
 Question prof : Où peut-on retrouver ces trois couleurs dans notre vie courante ?
Sur un CD, sur l’écran d’une TV (On observe des points R,V et B dans les zones blanches et seulement une couleur ou deux de points dans les zones colorées).
Leur faire regarder avec une loupe l’écran d’une TV. Sortir des CD.
4. Conclusion
« Les 3 couleurs dites fondamentales par le physicien sont bleu, rouge et vert. »
REFLEXION COLOREE
I. LA COULEUR LUMIERE 
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1. Quel est le problème ?
Fabriquer à partir de plusieurs lanternes des lumières colorées B, V et R . Puis être capable en les additionnant d’obtenir les autres couleurs.

	Ra
	Identifier le problème
	Comment obtenir de nouvelles couleurs avec B, V et R ?


2. Résolution 
· 
Protocole : Lumière blanche + filtre coloré = lumière colorée.

        Addition deux par deux de ces lumières colorées sur un écran blanc.

Un filtre (objet transparent) soustrait une partie des radiations contenues dans la lumière blanche.

Le filtre R absorbe toutes les composantes de la lumière blanche sauf le R. Suivant la qualité du filtre il transmettra les couleurs voisines donc par exemple ici un peu de jaune.

Il a donc absorbé 2/3 du spectre et en a laissé passer 1/3. 

   Pour rédiger le compte rendu

   rendez vous sur le site        http://www.ostralo.net/3_animations/swf/synthese_couleurs.swf    

                 NE TOUCHEZ PAS AUX PROJECTEURS  de lumières colorées

mais réglez les différents curseurs soit à 0 % soit à 100% pour simuler les 4 expériences précédentes

puis, grâce à l’outil « CAPEC », capturez les images illustrant ces expériences et collez-les 
	Ra
	Adopter une démarche de résolution cohérente
	Idée d’additionner les couleurs disponibles

	Re
	Réaliser
	Mettre en œuvre les expériences

	Co
	Rédiger
	

	Re
	Utiliser l’outil informatique
	Utilisation du CAPEC pour capturer les images


3. Conclusion
Par synthèse additive des trois couleurs fondamentales pour le physicien ont obtient toutes les couleurs possibles

       lumière rouge + lumière verte =  lumière JAUNE

       lumière rouge + lumière bleue =  lumière MAGENTA

       lumière verte + lumière bleue =  lumière CYAN
L’addition se fait non pas sur l’écran mais sur la rétine de notre œil. L’écran ne fait que diffuser la lumière reçue.

La rétine contient 126 M de cellules sensitives ; elle est connectée au cerveau par le nerf optique ; les cellules sensitives captent et codifient les différentes couleurs de la lumière en couleur violettes, vertes et rouges et reproduisent les images par synthèse additive).

	Ra
	Emettre une hypothèse
	J = R + V

M = R + B et C = V + B


Mise en commun : 

Retour sur la conclusion, 
Question : comment obtenir toutes les teintes de couleur ? 
Réponse collective (ou autre petite DI): en éloignant plus ou moins un des 2 projecteurs.
II. LA COULEUR MATIERE

Gudule veut un souvenir, elle va chercher sa palette de peinture mais elle n’a plus de jaune pour représenter la cravate de Gérard, il ne lui reste que du bleu, du rouge et du vert. Aidez-là.
1. Observations
Le mélange du pigment rouge et du pigment vert ne donne pas de jaune

	Co
	Retranscrire le résultat d’une expérience
	R + V ne donne pas J


2. Conclusion
Différence entre couleurs lumière (couleurs fondamentales du physicien) et couleur matière (couleurs primaires du peintre).
	Ra
	Je sais interpréter un résultat
	Différence entre couleur lumière et couleur matière


3. Mise en commun 
2ème séance : LA COULEUR MATIERE : REFLEXION AUTOUR D’UNE ŒUVRE D’ART 

Rappel des conclusions de la séance précédente par un élève.


Mercredi soir, 21h, Gudule va se coucher, elle a enfin compris comment fabriquer toutes les lumières colorées du spectacle mais un phénomène nouveau la perturbe : Pourquoi la veste de Gérard était elle rouge quand il est arrivé et pourquoi est-elle devenue noire quand la scène s’est éclairée en vert ? De même la robe verte de Pamela devient noire lorsque la scène est éclairée en bleu.
I. INTERACTION LUMIERE-MATIERE
1) Quel est le problème ?
La perception de la couleur change en fonction de la couleur de la lumière éclairante.

	Ra
	Identifier le problème
	Pourquoi la perception de la couleur change t’elle en fonction de la couleur de la lumière ?


2) Résolution 
· Protocole : 
Eclairer des objets colorés de la vie courante (poivrons rouge et vert) avec des lumières colorées.

· J’observe que 
	Objet
	Couleur lumière
	Prévision : couleur de l’objet
	Vérification expérimentale

	Poivron rouge
	rouge
	rouge

	Rouge

	Poivron rouge
	verte
	noire
	Noire

	Poivron vert
	bleu
	noire
	noire

	Poivron vert
	verte
	verte
	verte


	Ra
	Adopter une démarche de résolution cohérente
	Idée d’éclairer des objets colorés avec des lumières de différentes couleurs.

	Re
	Réaliser
	Mettre en œuvre les expériences

	Co
	Rédiger
	


3) Conclusion
Donc  un objet rouge, contient un pigment qui absorbe toutes les couleurs et réfléchit le rouge. De même pour l’objet (réflexion du vert)

La lumière colorée pénètre le matériau, qui transforme la lumière reçue : en absorbe tout ou partie et en réfléchit tout ou partie. Synthèse additive par l’œil des couleurs reçues.
	Ra
	Proposer une solution
	Si la lumière envoyée ne contient pas la couleur de l’objet, on le voit foncé.


4) Mise en commun sur la couleur matière des objets 

Réaliser l’ expérience suivante puis compléter les tableaux.

· Protocole : Des lettres de couleurs R(rouge),J(jaune),V(vert),C(cyan),B(bleu),M(magenta) et W(blanc) collées sur un fond noir sont éclairées avec des lumières colorées différentes.

· J’observe que 

	Lumière
	Lettres lumineuses
	Lettres plus sombres

	Verte
	V,C,W
	R,J,B,M

	Rouge
	R,J,W
	V,B,C,M

	Jaune
	C,B,M,W
	R,J,V

	Bleue
	R,J,W
	C,B,M


· Donc  

	
	renvoie la (ou les) couleur(s)
	Absorbe la (ou les) couleur(s)

	Objet VERT
	Vert
	Rouge et Bleu

	Objet   ROUGE
	Rouge
	Vert et Bleu

	Objet   BLEUE
	Bleu
	Rouge et Vert

	Objet  CYAN
	Bleu et Vert
	Rouge

	Objet  MAGENTA
	Bleu et Rouge
	Vert

	Objet   JAUNE
	Rouge et Vert
	Bleu


La perception de la couleur matière est différente suivant la couleur lumière qui l’éclaire.
Les couleurs qui ne sont pas renvoyés sont absorbées par le pigment.
	Re
	Réaliser
	Mettre en œuvre les expériences

	Ra
	Interpréter un résultat
	Les couleurs qui ne sont pas renvoyées sont absorbées


II . MELANGE DES PIGMENTS DE COULEURS PRIMAIRES
a) Expérience 
Maintenant qu’elle a fait la part des choses entre la logique terre à terre des physiciens et la créativité des Artistes, Gudule décide de réaliser un tableau pour immortaliser son magnifique après midi avec   Gérard. Elle va chercher la boite de pigments  à maquillage de sa mère, s’installe au soleil sur la pelouse, puis les mélanges mais elle ne se souvient plus très bien…. Aidez là en mélangeant les pigments à votre disposition, puis remplissez le tableau suivant :

L’affirmation « Pour l’artiste l’addition de deux couleurs primaires 
donne la couleur complémentaire », vous permettra de compléter la 4ème colonne 
du tableau.
	Mélange
	Prévision
	Couleur perçue
	Couleur primaire manquante
	

	C + M
	violet
	violet
	Jaune
	Violet est le complémentaire de Jaune

	C + J
	vert
	vert
	Magenta
	Magenta est le complémentaire de vert

	M + J
	orange
	orange
	Cyan
	Cyan sont est le complémentaire d’Orange

	J + C + M
	
	
	
	


	Re
	Réaliser
	Mettre en œuvre une expérience

	Ra
	Prévoir un résultat
	Prévoir la sensation colorée avant de réaliser l’expérience

	
	Déduire à partir d’observations
	Déduire les couleurs complémentaires


b) Eclairage des pigments par des lumières colorées

Maintenant qu’elle a fini son magnifique tableau, Gudule décide de l’éclairer avec des lampes de différentes couleurs pour étudier l’effet de l’éclairage sur son tableau.
Compléter le tableau suivant.
	Pigment
	Couleur lumière
	Prévision                        (lumière absorbée ou non) 
	Sensation visuelle

	CYAN
	Verte
	non absorbé
	Vert 

	
	Rouge
	absorbé
	(Violet) foncé 

	
	Bleue
	 non absorbé
	Bleu

	MAGENTA
	Verte
	absorbé
	Marron 

	
	Rouge
	non absorbé
	Rouge

	
	Bleue
	non absorbé
	(Violet) foncé

	JAUNE
	Verte
	non absorbé
	Vert pomme

	
	Rouge
	non absorbé
	Orange

	
	Bleue
	absorbé
	(Orange-marron) foncé 


	Re
	Réaliser
	Mettre en œuvre une expérience

	Ra
	Prévoir un résultat
	Si non absorbé : couleur de la lumière

	
	Prévoir un résultat
	Si absorbe : foncé

	Co
	Retranscrire le résultat d’une expérience
	Sensation visuelle 


c) Conclusion
Les pigments des couleurs primaires réfléchissent les couleurs qui composent sa lumière et absorbe la couleur qui ne rentre pas dans la composition de sa lumière

	Ra
	Interpréter un résultat
	Réflexion/absorption


d) Mélange des pigments de couleurs complémentaires

Ajouter à l’une des couleurs primaires un tout petit peu de sa couleur complémentaire.

Que constatez-vous ? elle devient plus foncée
Conclure .

L’artiste rajoute la couleur complémentaire pour foncer la couleur de base.
L’ombre d’un jaune va donc nous apparaitre légèrement violette
Remarque : que pourriez-vous faire pour éclaircir la couleur de base ?

Rajouter du blanc

Le vérifier expérimentalement et constatez.

Le blanc modifie le ton (ou la nuance) de cette couleur ou change la couleur (par ex le magenta devient du rose)
II. CONCLUSION GENERALE
De quoi dépend la couleur d’un objet ?  Du pigment qui le recouvre
    De la lumière qu’il reçoit

Que signifie peindre ?

Lorsqu’on peint on «retire» de la lumière : on soustrait une partie du spectre blanc renvoyé par la toile de fond du tableau (si elle est blanche)

	Ra
	Déduire un phénomène physique  à partir d’observations
	Perception d’une couleur : couleur en elle-même + lumière

	Ra
	Déduire un phénomène physique  à partir d’observations
	Peindre = retirer de la lumière


Remarque : Si interdisciplinarité avec un collègue de Philosophie, on peut approfondirait l’ensemble avec une activité documentaire sur la couleur : 
« La couleur et la lumière » de George Roque dans  pour la science dossier Hors série la couleur, La couleur Avril 2000
Gudule aimerait bien en avoir un juste à elle.


Mais comme elle n’est pas très douée en physique, contrairement à vous, elle vous demande de l’aider.





Matériel à votre disposition pour ce TP :   


2 lanternes, 1 prisme, 1 CD, 1 écran, des filtres colorés (rouge, vert, bleu, cyan, magenta, jaune) 





Dimanche matin, Gudule se promène sur la butte Montmartre. Il pleut 200 mètres plus loin. Un magnifique arc en ciel apparait dans le ciel.











Mercredi midi, Gudule est très excitée, cet après midi, elle va voir le spectacle du célèbre Gérard  Majjax, le plus grand magicien du monde avec sa grand-mère.


Il fait des tours fantastiques (Jannot lapin sort d’un chapeau accompagné de toute sa famille, Gérard retrouve le foulard de mamie dans sa manche, il découpe Pamela avec une scie puis la recolle dans le bon sens…), mais Gudule s’intéresse aux lumières :


Il y a 3 spots : un rouge, un vert et un bleu pourtant lorsqu’il découpe Pamela la scène est éclairée avec une lumière jaune. De même lors du tour du chapeau la lumière est alternativement magnenta puis cyan.


Gudule est perplexe…
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Matériel à votre disposition pour ce TP :   


2 lanternes, des filtres colorés (rouge, vert, bleu) 


Feuille de canson noir avec lettres des différentes couleurs


Objets  colorés de la vie courant, gouache, assiette en porcelaine, cure dent.
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