MESURE DE L'INTENSITE LUMINEUSE  EN FONCTION DE LA DISTANCE

Objectifs : montrer la relation entre l'énergie reçue par une planète et sa distance au soleil, source de lumière sphérique.

C'est aussi un des premiers TP et souvent le premier contact avec l'ExAO pour les élèves de Seconde. 

On dispose de 4 postes pour un groupe TP de 16 élèves, leur permettant un travail d'équipe en situation totale d'autonomie.

Matériel pour un poste :

· ordinateur et poste ExAO avec logiciel généraliste type Généris (ESAO Jeulin)

· 1 sonde lumineuse et son adaptateur

· 1 banc optique avec sa boîte d'accessoires  (emprunté aux Sciences physiques)

· 1source lumineuse type lumière froide avec variateur, une pince en bois

Matériel professeur :

· 1 torche type "mini-Maglite" : lumière sphérique

· 1 lumière rouge laser

Protocole donné aux élèves :

                                     Sonde Lumineuse

Source 
Lumineuse

Banc optique

· Placer la source lumineuse face à la sonde lumineuse

· Fixer la sonde lumineuse sur la plaque à l'aide de la pince, la fenêtre bien dirigée vers la lumière

· Placer la sonde exactement au repère 5 cm du banc optique, la fenêtre à la hauteur du faisceau

· Paramétrage du logiciel Généris :

· "Acquisition" - "Tests et calibrages" : régler l'intensité de la source lumineuse pour que la sonde C2 ne sature pas : vers 9700 kW / m²  (en dessous de 10.000  kW  / m²)

· "Acquisition" - "Paramètres" : sélectionner  "sonde C2 Intensité lumineuse en W / m² "

      "manuelle sur X" - "cm" - "0 à 130 cm" - "nombre : 12" - "affichage en temps réel" - "lancement"

· Valider la mesure par "mesure suivante" (surtout pas par OK seul)

· Enregistrer toutes les mesures selon les distances du tableau suivant :

Distance à la source

en cm


5
6


7
8
9,3
12,9


19,6
30
40
50
67,2
123,2

Distance réelle des planètes

 en 106 km


Mercure

58



Vénus

108
Terre

Lune

150
Mars

228



Jupiter

780
Saturne

1430

 Compte-rendu individuel à rendre                                                       TP ENERGIE SOLAIRE

  Indiquer : Classe - Groupe de TP - NOM - Prénom - Date

1. Tracer la courbe expérimentale obtenue

2. Donner un titre à la courbe

3. Positionner les 7 planètes sur la courbe par leur nom

4. A quelle distance en cm aurait-il fallu placer la sonde lumineuse pour figurer la planète Neptune ?

5. Tracer sur votre calculatrice graphique la fonction  y = 1 / x². Que peut-on remarquer ?

6. Dans notre courbe expérimentale, expliquer ce que représente y, ce que représente x


Réponses attendues :

1. L'élève trace la courbe reliant les points expérimentaux obtenus sur son graphique tiré sur imprimante.

2. titre attendu " Variation de l'intensité lumineuse reçue par la sonde (en KW/m²) en fonction de la distance à la source lumineuse (en cm)"
(En refusant un titre "Intensité reçue par la planète en fonction de sa distance au soleil" on souligne la différence entre le modèle expérimental et la réalité).

3. Il place la position relative des 7 planètes demandées.

4. Il doit rechercher dans son livre la distance réelle de Neptune au Soleil (4.500 MKm) et établir le rapport de proportionnalité pour donner la distance relative : 388 cm.

5. Le professeur de mathématique a appris aux élèves comment afficher une fonction.

L'élève retrouve le tracé expérimental, en faisant observer qu'il correspond seulement aux valeurs de x>0.

6. y = énergie reçue par la sonde (et non énergie solaire reçue) et x = distance de la sonde à la source (et non distance des planètes au soleil).
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Lumière sphérique :

En projetant sur un écran une lumière sphérique (type lampe Maglite) à des distances différentes, on montre aisément que l'énergie lumineuse se répartie sur un disque de surface variable - en fait une sphère, de rayon r dont le centre est la lampe, et coupée par le plan de l'écran : 

   Surface d'une sphère =  4  r ²      où la variable  r  représente la distance d Soleil - planète

   Fonction mathématique   y = f(x) = 1 / x ²

L'énergie lumineuse reçue par une planète est inversement proportionnelle au carré de sa distance au Soleil.

(quand la distance double, l'énergie est divisée par 4)

Par comparaison, la lumière unidirectionnelle (non sphérique) d'un rayon laser (type pointeur) garde la même énergie et le même aspect ponctuel quelque soit la distance.

Courbe mathématique   y = 1 / x ²
obtenue par tableur : elle est parfaitement superposable à la courbe expérimentale :
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Température et distance à la source :

Pour un corps noir à l'équilibre, l'énergie émise est égale à l'énergie reçue et absorbée E.

Les mesures expérimentales (non entreprises avec les élèves), montrent que la température du corps noir varie comme l'inverse de la racine carré de sa distance d à la source :  T = 1/ √ d

En effet, l'énergie reçue est inversement proportionnelle au carré de la distance à la source   E = 1 / d ²

et l'énergie d'une source lumineuse est proportionnelle à la puissance 4 de sa température    E = T 4
Donc   T 4  =  1 / d ²     et    T 2  =  1 / d     et    T = 1/ √ d

Courbe mathématique   y = 1 / √ x  obtenue par tableur : elle n'est pas superposable à la courbe expérimentale obtenue avec les élèves : 
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Feuil1

		x =		distance		y = f(1/x²)				distance		y = f(1/RACINE(d) )

		5		5 cm		0.040000				5 cm		0.4472135955

		10		10 cm		0.010000				10 cm		0.316227766

		15		15 cm		0.004444				15 cm		0.2581988897

		20		20 cm		0.002500				20 cm		0.2236067977

		25		25 cm		0.001600				25 cm		0.2

		30		30 cm		0.001111				30 cm		0.1825741858

		35		35 cm		0.000816				35 cm		0.1690308509

		40		40 cm		0.000625				40 cm		0.158113883

		45		45 cm		0.000494				45 cm		0.1490711985

		50		50 cm		0.000400				50 cm		0.1414213562

		55		55 cm		0.000331				55 cm		0.1348399725

		60		60 cm		0.000278				60 cm		0.1290994449

		65		65 cm		0.000237				65 cm		0.1240347346

		70		70 cm		0.000204				70 cm		0.1195228609

		75		75 cm		0.000178				75 cm		0.1154700538

		80		80 cm		0.000156				80 cm		0.1118033989

		85		85 cm		0.000138				85 cm		0.1084652289

		90		90 cm		0.000123				90 cm		0.1054092553

		95		95 cm		0.000111				95 cm		0.1025978352

		100		100 cm		0.000100				100 cm		0.1

		105		105 cm		0.000091				105 cm		0.0975900073

		110		110 cm		0.000083				110 cm		0.0953462589

		115		115 cm		0.000076				115 cm		0.0932504808

		120		120 cm		0.000069				120 cm		0.0912870929
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Feuil1

		x =		distance		y = f(1/x²)				distance		y = f(1/RACINE(d) )

		5		5 cm		0.040000				5 cm		0.4472135955

		10		10 cm		0.010000				10 cm		0.316227766

		15		15 cm		0.004444				15 cm		0.2581988897

		20		20 cm		0.002500				20 cm		0.2236067977

		25		25 cm		0.001600				25 cm		0.2

		30		30 cm		0.001111				30 cm		0.1825741858

		35		35 cm		0.000816				35 cm		0.1690308509

		40		40 cm		0.000625				40 cm		0.158113883

		45		45 cm		0.000494				45 cm		0.1490711985

		50		50 cm		0.000400				50 cm		0.1414213562

		55		55 cm		0.000331				55 cm		0.1348399725

		60		60 cm		0.000278				60 cm		0.1290994449

		65		65 cm		0.000237				65 cm		0.1240347346

		70		70 cm		0.000204				70 cm		0.1195228609

		75		75 cm		0.000178				75 cm		0.1154700538

		80		80 cm		0.000156				80 cm		0.1118033989

		85		85 cm		0.000138				85 cm		0.1084652289

		90		90 cm		0.000123				90 cm		0.1054092553

		95		95 cm		0.000111				95 cm		0.1025978352

		100		100 cm		0.000100				100 cm		0.1

		105		105 cm		0.000091				105 cm		0.0975900073

		110		110 cm		0.000083				110 cm		0.0953462589

		115		115 cm		0.000076				115 cm		0.0932504808

		120		120 cm		0.000069				120 cm		0.0912870929
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