Quand l’ombre joue des tours

	Cette proposition comporte trois activités relativement différentes centrées sur l'astronomie.



	Activité 1


	Cette activité peut être réalisée par petits groupes d'élèves et suivie par le professeur qui intervient en cas de difficultés. Les élèves disposent d'une maquette très simplifiée du système solaire avec le Soleil, la Terre et la Lune.



	Objectifs

	Familiariser les élèves avec des outils mathématiques qui seront fréquemment utilisés dans le programme de seconde. Le but est ici de comparer des ordres de grandeur et des échelles (comparaison de  l'échelle de la maquette du système solaire utilisée en classe et  de l'échelle réelle).



	Prérequis
	Puissances de 10

Fractions

Pourcentages



	Activités 2 et 3


	

	Objectifs

	Vérifier que les connaissances du collège sur le système solaire sont assimilées.

Développer la vision dans l'espace des élèves.

Permettre aux élèves de développer un raisonnement s'appuyant sur des schémas afin de comprendre des phénomènes physiques.



	Prérequis


	Système solaire  (classe de 4°)




Activité 1

Le système Solaire et sa représentation par une maquette

On dispose d'une maquette du système Solaire qui a les propriétés suivantes :

· La Terre est représentée par une sphère de rayon rT = 8,0 cm ; elle décrit autour du Soleil, représenté par une sphère de rayon rS = 12 cm, un  mouvement circulaire de rayon dTS = 60 cm.

· La Lune, représentée par sphère de rayon rL = 1,7 cm, décrit autour de la Terre un mouvement circulaire de rayon dLT = 20 cm.

Données correspondant aux dimensions réelles du système Solaire :

Rayon du Soleil : RS = 7,0
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Rayon de la Terre: RT = 6,4
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Rayon de la Lune: RL  = 1,3
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Rayon de l'orbite de la Terre autour du Soleil: DTS = 1,5
[image: image4.wmf]´

108 km

Rayon de l'orbite de la Lune autour de la Terre: DLT = 3,8
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1. La maquette n'est pas à l'échelle du système solaire

En comparant les rapports des distances dans la réalité et dans la maquette, montrer que celle-ci n'est pas à l'échelle du système solaire

2. La maquette peut-elle être à l'échelle ?

2.a. Si on conservait la dimension de la sphère représentant la Terre : rT = 8,0 cm , quelles devraient être les dimensions des autres sphères ainsi que les distances entre elles pour que l'échelle du système solaire soit respectée ?

2.b. Une telle maquette est-elle réalisable dans la pratique ?

3. La Terre ne décrit pas une orbite rigoureusement circulaire

   Le mouvement de la Terre autour du Soleil n'est pas tout à fait circulaire : la Terre passe à une distance dmin = 1,47
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10 8 km du Soleil en hiver et à une distance dmax = 1,52
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10 8 km en été.

3.a. Pour évaluer le pourcentage d'erreur que l'on commet lorsqu'on considère que le mouvement de la Terre est un cercle, faire le calcul suivant : 
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où : dmax représente la distance maximale entre la Terre et le Soleil et dmin représente la distance minimale entre la Terre et le Soleil. Ne conserver que deux chiffres significatifs pour exprimer le résultat.

3.b. Comparaison avec la maquette

Si dmax avait la valeur définie plus haut (60 cm), quelle serait la valeur de dmin qui donnerait le même pourcentage d'erreur pour la rotation de la Terre autour du Soleil pour la maquette et pour la réalité ? Cette différence est-elle facilement perceptible à l'œil ?

Activité 2 

L'ombre ne tient pas en place, quel mystère !

Deux randonneurs, Marie et Jean, marchent depuis l'aube. 

Marie dit à Jean : "Regarde, Jean, depuis le lever du jour, notre ombre ne cesse de diminuer !

Jean : Ah, oui … Par contre, ma fatigue aumente, elle … Que dirais-tu d'un arrêt et d'une petite sieste ?Ausstôt dit, aussitôt fait, ils s’installent à l'ombre d'un rocher qui aurait pu être un menhir. Au réveil, ils constatent qu'ils sont au soleil !

Marie dit : « Nous avons un problème avec l'ombre, elle ne tient pas en place et on se réveille au soleil ! »

Ils veulent comprendre pourquoi l'ombre tourne et change de longueur au cours de la journée. Après réflexion, ils décident de représenter au sol l'ombre d'un rocher pointu à différents instants de la journée puis d'analyser leurs observations et d'en tirer les conséquences. Ils commencent par observer un rocher au moment où son ombre est la plus courte de la journée ; le schéma n°1 montre ce qu'ils voient.

Schéma n°1


[image: image9.wmf]
Ombre la plus courte de la journée

Le schéma n°2 représente le trajet apparent du Soleil dans le ciel pour un observateur situé dans l'hémisphère Nord.

Remarque :  Une maquette simplifiée peut être réalisée afin de mieux visualiser dans l'espace la trajectoire du soleil.
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Schéma n°2

Question 1
1.a. Dire à quel moment l'ombre du schéma n°1 a été représentée. Justifier votre réponse et la représenter sur la schéma n°2.

1.b. En déduire le point cardinal vers lequel étaient tournés Marie et Jean lorsqu'ils ont observé le rocher (schéma n°1).

1.c. Si Marie et Jean avaient observé l'ombre du menhir le matin et l'après-midi, quelles remarques auraient-ils pu faire sur les dimensions de cette ombre au cours de la journée ? Comment expliquer cela ? 

1.d. Sur les deux schémas 1 et 2 , représenter l'ombre qu'auraient observée Marie et Jean un peu après le lever du Soleil et un peu avant le coucher du Soleil (préciser le moment sous chaque ombre).     

Question 2  

 Si Marie et Jean s'étaient trouvés non pas en France, mais à l'île de la Réunion, dans l'hémisphère Sud, et à la même saison :

2.a. Auraient-ils vu également le soleil se lever à l'Est ?

2.b. Quelle serait la direction indiquée par le Soleil à midi Solaire ?

Activité 3  

Durée du jour

   Question 1

1.a. Que sait-on par expérience de la durée des jours et des nuits en été et en hiver ?

Les deux schémas qui suivent correspondent aux deux situations suivantes :

· la situation 1 correspond à une Terre dont l'axe de rotation serait perpendiculaire au plan de la trajectoire de la Terre autour du Soleil (appelée écliptique) ;

· la situation 2 correspond à une Terre dont l'axe de rotation est incliné par rapport au plan de l'écliptique.

Une seule de ces deux situations correspond à la réalité et ce qui suit permet de trouver la situation réelle.
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Situation n°1
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Situation n°2

1.b.Colorier, sur les schémas relatifs aux deux situations, les zones de la Terre éclairées par les rayons du soleil supposés parallèles entre eux. 

1.c. Repérer la partie éclairée du parallèle passant par le point A.

1.d. Que peut-on en conclure sur la durée du jour et de la nuit  en été et en hiver dans les deux situations proposées ? Quelle est la situation qui est compatible avec l'observation faite en 1.a. ? Laquelle des deux situations 1 ou 2 correspond donc à la réalité ?

Question 2

On plante un piquet verticalement dans le sol en France. Ce piquet est représenté, en hiver et en été, sur le schéma suivant à une échelle non proportionnelle à celle de la Terre.

2.a. Compléter le schéma  par l'ombre du piquet. 

2.b. Quelle autre constatation peut-on faire sur les différences observées entre l'été et l'hiver?
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Question 3

Il fait plus chaud en été qu'en hiver. On entend dire parfois que cette différence de température est due au fait que le Soleil est plus proche de la Terre pendant l'été que l'hiver. 

3.a. En s’aidant des données fournies à la question 3 de l'activité 1, indiquer si cette affirmation est plausible ou non.

3.b. Quelle explication peut-on apporter à cette différence de température, sachant que l'été et l'hiver, les rayons du Soleil, à un même endroit et à la même heure, sont inclinés de façon différente par rapport au sol (Pour répondre, vous pouvez vous aider du schéma suivant qui montre deux faisceaux de lumière solaire identiques arrivant sur Terre avec deux inclinaisosns diffrentes).
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Quand l’ombre nous joue des tours

Correction : 
	Réponses
	Compétences, connaissances et savoir-faire figurant dans le BO n°6 du 12 août 1999

	Activité n°1

	1. Les distances sont en mètres
	Utiliser la relation de proportionnalité

Savoir classer Terre, Lune, planète, étoile …en fonction de leur taille. Savoir positionner ces objets les uns par rapport aux autres sur une échelle de distances.

	
	Réalité
	Maquette
	R / M
	

	rT
rS
rL
d(T,S)

d(T,L)
	6,4.106
7.108
1,3.106
1,5.1011
3,8.108
	8,0.10-2
12.10-2
1,7.10-2
60.10-2
20.10-2
	8.107
6.109
7.107
3.1011
2.109
	

	2.a.
	Utiliser la relation de proportionnalité

Savoir classer Terre, Lune, planète, étoile …en fonction de leur taille.

	
	Réalité
	Nouvelle maquette
	

	rT
rS
rL
	6,4.106
7.108
1,3.106
	8,0.10-2
8,75

1,6.10-2
	

	2.b. Non : les autres dimensions seraient soit trop petites, soit trop grandes.
	

	3. a. (  = (dmax - dmin( / dmax 

           = (1,52-1,47) / 1,52 = 3,3 %
	Déterminer le domaine de validité d’un modèle.

	3.b. dmax  = 60 cm

dmin =  dmax  (1- () 

       = 60 ( 1 – 3,3/100) = 58 cm.

La différence ne serait pas facilement perceptible par l’oeil.
	Comprendre l’intérêt d’un calcul littéral.

	Activité n°2

	1.a. A midi (ombre la plus courte)

1.b. Sud

1.c. L’ombre, très grande le matin diminue jusqu’à midi solaire, puis croît jusqu’au soir.

1.d. Schéma
	Décrire une expérience, un phénomène.

Formuler une hypothèse sur un événement susceptible de se produire, sur un paramètre pouvant jouer un rôle dans un phénomène.

	2.a . Oui

2.b. Nord
	Décrire une expérience, un phénomène.

Formuler une hypothèse sur un événement susceptible de se produire, sur un paramètre pouvant jouer un rôle dans un phénomène.

	Activité n°3

	1.a. En été, la durée du jour est plus grande qu’en hiver.
	Décrire une expérience, un phénomène

	1.b.

1.c.
	Utiliser quelques notions de géométrie simple

	d. Situation 1 : les deux durées sont égales ;

Situation 2 : En été, la durée du jour est plus grande qu’en hiver

Situation 2 

Situation 2 
	Déterminer le domaine de validité d’un modèle.

	2. a.

2.b. A une heure donnée, les ombres sont plus courtes en été qu’en hiver.
	Utiliser quelques notions de géométrie simple

	3.a. Non. L’écart est très faible.

3.b. Une même puissance est répartie sur une surface moins grande en été qu’en hiver.
	Formuler une hypothèse sur un paramètre pouvant jouer un rôle dans un phénomène.









































Été dans l'hémisphère Nord





Hiver dans l'hémisphère Nord
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