Le WOW‘%Lab presente

La |um|ere qui dévie dans le JELL-O

R&D EN SCIENCES DE L'EDUCATION

Instructions

Les articles suivants seront nécessaires a la réalisation de cette activité :

Station 1 - Calculer la vitesse de la lumiére dans le JELL-O
- pointeur laser rouge

« morceau de JELL-O rouge ayant un c6té droit

+régle

- rapporteur d'angle translucide

- calculatrice scientifique

- cartons d'indices imprimés (Mission 1)

Station 2 - Calculer I'angle critique du JELL-O
- pointeur laser rouge

- cartons d'indices imprimés (Mission 2)

« morceau de JELL-O rouge

- calculatrice scientifique

Station 3 - Déterminer I'absorption de couleur du JELL-O

« pointeur laser vert

- pointeur laser rouge

+ un morceau rouge et un morceau vert de JELL-O (facultatif : un morceau orange et un morceau bleu de JELL-O)
« cartons d'indices imprimés (Mission 3)

Station 4 - Completer le labyrinthe optique
« pointeur laser vert

« un ou deux morceaux de JELL-O

- cartons d'indices imprimés (Mission 4)

L'activité La lumiére qui dévie dans le JELL-O a été congue pour étre complétée par des éléves travaillant en équipes,
mais toutes les stations peuvent étre réalisées par I'enseignant en démonstration.

Lindice de réfraction qui sera déterminé lors de la Mission 1 sera utilisé pour calculer I'angle critique lors de la Mis-
sion 2; il est donc important de respecter l'ordre numérique de ces missions. La Mission 3 peut étre modifiée s'il n'y
a qu'une seule couleur de pointeur laser de disponible.
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Bienvenue & 1 acaddmie internationale & espionnage WOW. Voire premitre mission, si vous
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1 acceptez, consistera & apprendre & guider des ondes & travers de la gelde JELL-0.
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Le JELI-0, en plus 4 8tre délicieux et de remuer & une dr8le de fagon, est surtout
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trés utile pour les espions scientifiques, car 1l s agit & un gulde & ondes efficace.
U 3 y . ] N — . . N RN

lais qu esi=ce qu un guide d ondes? Lisez la suite pour le découvriz.
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Le JELL-0 est un excellent moyen & examiner et de démontrexr les propricétes de reflec—
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tion et de véfraciion des ondes, des verres & optique et de 1 opiigue en géndéral, tout

cela faisant partie des connalssances regulses pour devenir un esplon WOW.
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Tous devrez vous préparer & vdaliser cette mission & entralnement en dquipes de deux &
guatre. Choisissez un nom pour votre dquipe. Son nom de code sera 001395.

5i votre dquipe se sent & la hauteur, entammez volre premitre mission. Si vous ne vous
sentez pas de taille, couchez vous sur le sol, faites vinglt pompes, puis débutez 1la
premitie mission.



Miiission L)

Calculer la vitesse de la lumiézre dans le JELI-O0

Cette mission vous aménera & calculer la vitesse de la lumidre au sein & un nouveau
milieu. Afin d’accomplir cette thAche, il vous faudra tout 4 abord mesurer l’angle
G’ incidence et l’angle de zéfraction, pour ensuite déterminexr 1’indice de réfraction
ée la substance en question. Il b’agit G un processus efficace gqui permel aux espions

soene o2 Y .o . oo 5 . L .
WOW & icdentifiexr des substances inconnues lorsqu 1ls sont sur le texrrain.

Dirigez le rayon laser vers le JLLi=
p R . JELL-0
0, & un angle similaire & celul mon-
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tvé sur la figure 1. Mesurez 1 angle
S . . s ’ Bl
G 1lncildence, 61, et mesurez 1 angle
- v 4 Tr . ~ 7
ée véfraction, Y2. Vous connaissez de=-

sormals 61 et eé et savez gue 1’ indice
Ge zéfraction de 1 ailr est N1 =1,0003
. Jtilisez la loli de Snell-Descazrtes
pour calculexr 1’indice de véfraction

Gu JELL-0, n,.

Figure 1
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Jtilisez 1 indice de zéfraction du JELI-0, et la vitesse connue de la lumidre dans le

N

vide pour calculexr la vitesse de la lumiere dans le JELL-O.

c 30 x10°

= n/s

Mission terminde. Pélicitations, agent 001395. Passez & la prochaine mission.
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Calculex 1 angle cyitique du JLLL=0

Observez attentivement la loi de Snell-=Descaztes : elle a quelque chose de spdécial.
Imaginez que vous vous trouvez & 1 intérieur & un morceau de JELLI-0 et que vous en=—
voyez un rayon laser vers 1 interface entre 1'air et le JBLI-0.Souvenez=vous que
5in(90°) =1. Cela signifie que 1'on peut manipuler la loi de Snell-Descarties pour
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gu elle ressemble a ceci
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Bt alors? Cette dquation montre que si vous en-
voyez un rayon lasexr & l’angle critique, GC, ou
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a ‘tout angle plus grand que 1 angle critigue,
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le rayon ne <{raversera pas 1 interface, mais

O
restera plutbt dans la gelde. Ce phénoméne est ’/)9N
appelé ‘réflection totale interne’ (figure 2).
Remarquez également que la valeur de cet angle
spécial ne dépend que des indices de wéfraction
des deux substances. La réflexion totale intexne \
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ne se produlit qu & des intexrfaces passant & une
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substance ayant un indice de réfractiion ¢élevé a
une substance ayant un indice de zéfraction plus
faible.
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Calculez 1 angle critigue de votre interface entre le JULL~-0 et 1 air en utilisant

n =1,0003 pouxr 1’air et la valeur de n, trouvée dans la Mission 1 pour le JELL-O.

Jdn guide é’ondes est un support qul permet de diriger une onde afin qu’e le se dé-
place dans la direction désirde : par exemple, les fibres optiques et les clbles pour
té1lévision sont des guides G ondes. Ceux—ci fonctionnent en faisant subir la réflec-—
tion totale interne & une onde chaque fois qu’elle frappe 1’ une des parolis Gu gulade
G ondes. Le JEIL-0 peut servir de guide é’ondes car son indice de véfraction est plus
é1evé que celui de 1 air.
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Lssayez & envoyer, & angle, un rayon laser dans un long
morceau sinueux de JELL-0 afin que le rayon zéfracté
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frappe 1 intexface entre le JELL-0 et 1 air a 1 angle

A critique, comme sur la figure 3. Pouvez=vous ciéer de
la wéflection totale interne? Voyez si vous arrivez

b S ey e A T e ey T, . A
Piguze 3 a fTalre xicocher le rayon sur toute la longueuir Gu
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morceau de JELL-O0. Poursuivez avec la prochaine mis-

sion.
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Déterminer 1 absorption de couleur du JELL=0

La couleur est le zdsultat de la véflection et de l’absorption,de la lumiére. La couleuxr
de n’impozte quel objet est pergue parce que la lumidre de cette couleur est réfldchie
par la surface de 1 objet. Un matdriau peut absorbexr et xéfléchir la lumidtre diffdre-—
ment & travers le spectre visible. Toute couleur n’ éitant pas réfléchie est absorbde et
transformée en énergie cindtique, qui se manifeste ensuite sous forme de chaleur. Un
objet rouge, par exemple, xéfléchit la lumidére rouge el absorbe les autres couleurs &
cifférents degrés (figure 4.
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La réflection, 1 absorption et la transmission sont

toutes basées sur les propriétds chimigues fondamen—
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tales du matériau obsexve. Air JELI=0
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Découvriez comment les couleurs interagissent a 1 alde N
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¢ un pointeuxr lasexr rouge el de moiceaux de JELL-0 de 6 \\
Gifférentes couleurs. Lnvoyez un rayon laser dans le 1=02 ebf\\ ligne noimale
N /
norceau de JELL-0 vexrt. Que ose passe=t=11? Lnvoyez U@~
ensulite un rayon lasexr dans le JELL-0 Touge. Que se yd
passe=t=11? Bt dans les autres couleurs de JELL-0? ‘;
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Répeétez la procédure avec le pointeur laser veitl.
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Qu est=ce gque cela vous Git suxr la relation entre le
rouge et le vext? , o .

veflection
Passez & la mission finale.

FPigure 4
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Traverser le labyrinthe optique

Servez=vous de VOos connaissances en opltique pour vous oxrienter dans le labyrinthe de
1’académie & espionnage WOW (figure 5). Trouvez les cartons Gu labyrinthe opiigue et ubi-
lisez le pointeuxr lasexr vert et des morceaux de JELL-0 vert pour donnexr au rayon lasexr
une trajectoire qul lul fera éviter les obstacles et toucher la cible.
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1l s agit la tres cexrtainement de la mission la plus difficile et qul demande le plus
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rand investissement de temps de tout votre entralnement & espions WOW. Lorsque vous
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aurez complété 1 entralnement du labyrinthe optique, vous aurez termind la mission, et

donc votre entralnement en optique. Félicitations!
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L’ ACADEMIE INTERNATIONALE D’ ESPIONNAGE WOW

Certificat d achevement

Entrainerment en optligue
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L’ ACADEMIE INTERNATIONALE D’ ESPIONNAGE WOW

Certificat d’ achevement

Entrainerment en opligue
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