Stand Playful 18, nov25, Bxl Isabelle Paternotte, College Ste Gertrude Nivelles

YouTube/Facebook : Chimie Media
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Expérience 1 : Question : Le verre est-il vraiment transparent, invisible ?
Transparent -> Opaque

Matériel : Lames de microscope + Texte imprimé en petit (journal)

Expérience:  Déposer 1 lame, 10 lames, 20 lames, 30 lames superposées sur le texte.

Observations : Si >25 lames, le verre n’est plus transparent, le texte disparait.

Interprétation : Phénoméne de réflexion partielle sur chaque dioptre
Calcul de la proportion de réflexion sur chaque surface pour une incidence normale (perpendiculaire
au dioptre) en fonction des indices de réfraction du verre (n, = 1,5) et de l'air (n1 = 1) :
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Source de la formule + extension vers une explication des traitements anti-reflet :

http://serge.bertorello.free.fr/optique/antirefl/antirefl.html
Défi : Comment voir a nouveau au travers des 25 lames de verre ?

Comment rendre les couches de verre a nouveau transparentes ?


http://serge.bertorello.free.fr/optique/antirefl/antirefl.html
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Expérience 2 : Défi : 25 lames de verre rendues a nouveau transparentes
Opaque -> Transparent

Matériel : Huile de tournesol (ou autre) + Lames de microscope + Texte imprimé en petit (journal)
Réceptacle bac/pot en verre ou plastique transparent pour la propreté
Expérience:  Imbiber 25 lames de microscope dans de I'huile de tournesol
Regarder le texte au travers
(suggestion : Les déposer verticalement contre un rebord en placant le texte derriére)
Observations : Le texte redevient parfaitement lisible comme s’il n’y avait qu’une seule grosse lame de verre
Interprétation : Lindice de réfraction de I'huile de tournesol est le méme que celui du verre n; =n; = 1,5.
Il n’y a ni réfraction ni réflexion partielle aux dioptres si les milieux transparents successifs ont le
méme indice de réfraction
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Expérience 3 : Invisibilité du verre dans I’huile de tournesol

Matériel : Huile de tournesol + Cristallisoirs de dimension différentes : un petit et un grand

Expérience:  Remplir le grand cristallisoir d’huile, immerger le petit cristallisoir dans I’huile

Observations : Le petit cristallisoir est vraiment invisible, on le devine dans certaines orientations d’observation

Interprétation : Pas de réfraction ni réflexion partielle aux dioptres car les milieux transparents ont le méme indice de
réfraction : I’huile de tournesol = verre : ny=n,=1,5
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Expérience 4 : Disparition des perles d’eau dans I'eau
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Matériel : Perles d’eau : billes de polyacrylate de sodium, récipient transparent, texte imprimé
Expérience:  Faire gonfler les billes de polyacrylate de sodium dans de I'eau (12h)
Placer le texte sous le récipient transparent
Regarder le texte sous une couche de perles d’eau puis sous plusieurs couches de perles d’eau
Ajouter de I'eau autour des perles d’eau et les immerger complétement et regarder le texte
Observations : Sous une couche de perles, texte illisible, quelques lettres visibles agrandies : effet loupe
Sous 2 a 3 couches, texte illisible, quelques lettres visibles retournées haut bas et gauche/droite
Avec de I'eau le texte redevient parfaitement lisible
Interprétation : Si une couche : chaque perle d’eau agit comme une lentille convergente = loupe si proche de I'objet
I'image virtuelle de certaines lettres est vue agrandie a I'arriere de I'objet
Si 2 a 3 couches, les lentilles sont + éloignées de I'objet, I'image est inversée

Avec de l'eau : ni réfraction ni réflexion partielle aux dioptres : les billes deviennent invisibles car I'eau

et les perles qui sont composées a 95% d’eau ont presque le méme indice de réfraction n; = n, = 1,33.
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Expérience 5 : lllusion:  Fantome de Pepper dans un décor
Apparition -> Disparition a volonté

Matériel : boite a chaussure, feuille fine transparente semi-rigide, jouet pouvant s’allumer et s’éteindre
Expérience :  ouvrir un espace sur le coté de la boite a chaussure : pour regarder le phénomene.
insérer la feuille de plexiglas verticalement placée avec un angle de 45° par rapport a I'ouverture
préparer une « scene vide »
cacher l'objet qui s'allume face a la feuille de plexi mais derriére un renfoncement de I'ouverture
Observation : le « fantdme » apparait et disparait
Interprétation : la réflexion partielle de la feuille de plexi permet de I'utiliser comme un miroir pour « voir » un objet
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bien éclairé dans un décor visible par transparence.
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Expérience 6 : lllusion: Hologramme suspendu en fantome de Pepper
Apparition -> Disparition a volonté

Matériel : tablette ou téléphone
feuille transparente rigide ou fond de boitier de CD

Expérience:  construire la pyramide tronquée avec 4 trapezes collés ensemble
ouvrir un film « vidéo pour hologramme 3D » sur youtube : par exemple : Holograma piramidal
https://youtu.be/oYarNUISHZw?si=qzIn6IBx5BgMS602 sur la chaine cienciasunav

placer la pyramide centrée sur la tablette, obscurcir la piece et regarder au travers des trapezes
Observation : un objet en 3D semble flotter au-dessus de la tablette e « fantome » apparait et disparait
Interprétation : la réflexion partielle de la feuille de plexi permet de I'utiliser comme un miroir pour « voir » un objet

dans sa position d’image virtuelle a la méme distance que I'objet présenté par rapport au « miroir »

I'image est en 2D avec une illusion de 3D


https://youtu.be/oYarNUI5HZw?si=qzIn6IBx5BqMS6o2

Sources pour l'invisibilité par contournement par réfraction (prismes) et par réflexion (miroirs) :
Mooc de I’Université de la Sorbonne Paris Nord de Sébastien Chénais, Christophe Daussy et Sébastien Forget :
voir vidéos sur chaine Youtube : Mooc Vivez I'expérience : https://www.youtube.com/@moocvivezlexperience9149

N “CAPE”, ZONE D’INVISIBILITE

) / par contournement :
% réfractions entre 8 prismes

Faisceau lumineux
Faisceau lumineux partiellement réfléchi

incident \ N >

nz

n1

Faisceau lumineux
réfracté

Expérience 7 : lllusion:  Zone d’invisibilité par réfraction (prismes)

Source : vidéo de Sébastien Chénais, Christophe Daussy et Sébastien Forget
15. Invisibilité par contournement 2 : Utiliser la réfraction : https://youtu.be/QwOZgnWW99g?si=oHr vaPA4pl6t)zK
Matériel : 8 prismes équilatéraux assez hauts

lasers // pour le réglage
objets a faire apparaitre/disparaitre de taille comparable aux prismes

Expérience :  régler la position des prismes de maniére a conduire les faisceaux paralleles de prismes en prismes et
les faire ressortir au bout des 4 prismes dans la méme direction paralléle, si possible avec le méme
espacement (pas facile a faire). Ci-dessous le contour approximatif des places des prismes
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éteindre les lasers et jouer avec les personnages : les placer devant au milieu derriére les uns par
rapport aux autres : le + spectaculaire : faire dépasser une téte mais voir un + petit a l'arriere
Observation : il y a une zone d’invisibilité au centre des prismes, on voit un objet placé a I'arriére des prismes
(R2D2) derriere un objet placé au centre (playmobil) méme si 'objet rendu invisible (bas du
playmobil) placé au centre devrait masquer I'objet a I'arriére + petit (R2D2) et étre visible devant lui.
Interprétation : chaque prisme dévie les rayons lumineux du laser ou de l'objet par le phénomene de réfraction
notre ceil reconstitue I'image d’un objet « comme si » les rayons qui lui parviennent étaient
rectilignes méme s'ils sont déviés par une réfraction mutiple
on croit voir en direct I'objet a 'arriere « comme si » ses rayons envoyés avaient eu un trajet
rectiligne, il nous parait juste plus lointain car ses rayons ont eu un trajet + grand
on ne voit pas 'objet au centre car aucun rayon venant du centre ne peut nous parvenir.


https://www.youtube.com/@moocvivezlexperience9149
https://youtu.be/QwOZqnWW99g?si=oHr_vaPA4pJ6tJzK
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Sources : Vidéos de Sébastien Chénais, Christophe Daussy et Sébastien Forget sur la chaine Mooc Vivez I'expérience

14. L'invisibilité par contournement (1) avec des miroirs : https://youtu.be/D RYiNgm6h4?si=yqFrlvg8PHoROYr|
16. Les limites de la "cape" a miroirs : https://www.youtube.com/watch?v=0sKSAglou Y&t=9s

et vidéo de la chaine Grand-pére : https://www.youtube.com/@grand-pere440
MOOC Expérience invisibilité : https://youtu.be/pGesDSLcOGU ?si=hlcPSzgCymYLI2aV

Expérience 8 : lllusion:  Zone d’invisibilité par réflexion (miroirs)

Expérience non reproduite au playful mais expliquée en supplément.

Matériel :

Expérience :

Observations :

Interprétation :

4 miroirs, un support pour les positionner verticalement etperpendiculairement
objet lointain assez grand : plante a 5 m + objet + petit pouvant disparaitre dans le coin de miroirs
régler la position des miroirs de maniére a voir 'objet lointain le moins déformé possible
trouver I'angle de vue parfait ol on ne voit pas de reflets parasites dans les miroirs (pas facile)
jouer avec les objets : les placer devant au milieu derriére les uns par rapport aux autres
il y a une zone d’invisibilité dans I'angle des miroirs, on voit un objet placé a 'arriere des prismes mais
pas un objet placé au centre
vidéo du grand-pére, miroirs de 20/20 on voit la personne au fond mais pas la statuette
vidéo du Mooc, miroirs de 1,20m : divers déplacements, échanges de balles
essais persos : miroir de 10/10 : disparition de peluche tortue, devant plante et chat
I'ensemble des miroirs réfléchit successivement les rayons lumineux autour de la zone d’invisibilité
notre ceil reconstitue I'image d’un objet « comme si » les rayons qui lui parviennent étaient
rectilignes méme s’ils sont déviés par une réflexion mutiple

on croit voir en direct I'objet a l'arriére, il nous parait juste plus lointain (+ petit)

car ses rayons ont eu un trajet + grand

on ne voit pas I'objet derriere les miroirs = mur opaque


https://youtu.be/D_RYiNgm6h4?si=yqFrJvq8PHoROYrl
https://www.youtube.com/watch?v=osKSAqIou_Y&t=9s
https://www.youtube.com/@grand-pere440
https://youtu.be/pGesDSLcOGU?si=hlcPSzgCymYLI2aV
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Expérience 9 : lllusion: camera obscura = chambre noire
inversion haut/bas et gauche droite

Matériel : 2 tubes en carton de papier-toilette
papier calque, feuille aluminium, épingle, bougie, allumettes

Expérience:  monter le tube d’observation : couper un tube en 2, coller le papier calque au carton au milieu
coller un 2¢ tube de carton, boucher une extrémité avec du papier aluminium
le papier calque se trouve a un quart de la longueur du tube proche de I'extrémité bouchée par le
papier aluminium
percer d’un tout petit trou le papier aluminium = sténopé
observer la flamme d’une bougie par le petit sténopé

Observation :  on voit une image nette inversée de la flamme lorsqu’on se place a environ 5 cm de la flamme =
distance aluminium-calque.

Interprétation : 'image est réelle : récupérée sur I'’écran « papier calque », les rayons provenant de l'objet (bougie),
qui traversent le sténopé ont un trajet qui se croise (haut/bas et gauche/droite)
I'image est inversée et renversée.
il 'y a pas de lentille, elle garde sa dimension et sa position nette

Défi : créer une camera obscura ou I'observateur peut se positionner a l'intérieur.
Vu lors d’un Live Magazine au Bozar : un assistant entre dans une mini tonnelle opaque ou grande boite et voit/filme
I'image du présentateur bien éclairé vue a I'envers sur la paroi de la tonnelle/boite

Camera obscura avec lentille
oeil - appareil photo
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Manip supplémentaire reprise au méme Playful 18
du stand de David et Madeline Keenahan (Irlande)

Matériel préparé et offert par David et Madeline Keenahan a tous les profs demandeurs : double boite en carton a
assembler avec une loupe a insérer et un papier calque mobile avant-arriere
Expérience : regarder un décor lumineux au loin en réglant la position du papier calque jusqu’a netteté de I'image

Observation : image inversée du décor sur le papier calque
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Defi:placer le prisme devant [oeil et tenter de se déplacer
sur un chemin sinueux sans s'aider de Fautre oeil

Expérience 10 : Inversion gauche/droite avec un prisme triangle rectangle

Matériel : prisme triangle rectangle, mini personnage, caméra de téléphone
support en légo pour tenir le prisme
Expérience:  regarder dans une direction // a I’hypothénuse vers ses pieds en fermant l'autre ceil
tenter d’avancer sur un chemin sinueux tracé au sol
Observation : notre vision est inversée, si on bouge vers la droite, on voit un déplacement vers la gauche...
Interprétation : phénoméne de réfraction a I'entrée et a la sortie du prisme +
phénomene de réfraction totale sur I’"hypothénuse du prisme triangle rectangle
des rayons // ressortent // mais inversés I'un par rapport a l'autre
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