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Depuis la nuit des temps, les peuples sont fascinés par le ciel étoilé. Cependant, c’est
seulement avec l'invention de la lunette astronomique vers 1608 que nous auvons pu étudier
des objets célestes avec précision. Cela signifie que l'astronomie est une science relativement
jeune et qu’il nous reste beaucoup a découvrir. Lever le voile sur tous les mystéres de 'Univers
va demander plusieurs générations d’astronomes. C’est pour cela que motiver les enfants est
crucial pour le futur de Uastronomie et de la science en général.

Ce n’est que récemment qu'il est devenu possible d’obseruver I'Univers avec de la lumiére

en dehors du domaine « visible ». Les ondes radio, infrarouges, ultraviolettes, X et gamma
permettent aux astronomes d’ouvrir les yeux sur un nouveau monde : 'Univers « invisible ».
Ce livre d’activités « L’Univers invisible » a été concu pour inspirer des éléves entre 8 et 12 ans
et pour leur faire découvurir ce monde « invisible ».

Chaque lecon est adaptée a un niveau de compréhension différent. Les lecons présentes dans
ce livre s’adressent a des éléves entre 8 et 12 ans. Ce liure d’activités est fait de telle facon que
l’dge du public visé augmente au fur et a mesure des lecons.

Nous auvons ajouté a la fin de cet ouurage une liste expliquant différents termes techniques qui
apparaissent dans les lecons.

Si les concepts astronomiques sont expliqués dans chacune d’entre elles, il est toutefois utile
de lire également la rubrique Connaissances générales préalables (en début d’ouvrage) avant
de débuter chaque lecon. Cela dit, la rubrique Connaissances préalables présente dans chaque
lecon suffit a l'enseignant.e pour mener son cours.

Présentation d’une lecon-type
Chaque lecon contient un guide pour U'enseignant.e, suivi d’une fiche d’activités pour les

éléves. Ces fiches sont placées sur une page a part pour en faciliter la photocopie. Voici la
structure de chaque lecon :

Matériel

Pour chaque lecon, le matériel suggéré a été calculé pour une classe de 26 éléves. Si vous auvez
plus d’éleves dans votre classe, vous pouvez augmenter les quantités selon vos besoins.



Description succincte
La lecon est décrite en quelques phrases.
Objectifs pédagogiques

Les objectifs pédagogiques de chaque lecon présentent les connaissances et les compétences
que les éleves deuraient acquérir lors de la lecon.

Connaissances préalables
Cette section ainsi que la section « Connaissances générales préalables » dans l'introduction

de ce livre fournissent les informations nécessaires pour mener la lecon a bien et répondre aux
éuentuelles questions des éléves.

Description complete

La description compléte consiste en un guide étape par étape que l'enseignant.e peut suiure
pour présenter le sujet et donner la lecon.

Age @ Durée Groupe

Mots-clés

Individuel

O 6

Supervision



Si vous regardez le ciel par une nuit sans lune depuis un endroit isolé, vous uverrez un nombre
incalculable d’étoiles. Auec un peu de chance, vous pourrez peut-étre méme voir le centre de
la Voie lactée (la galaxie dans laquelle nous vivons) sous la forme de trainées de poussiere
s’étirant délicatement dans le ciel, qui sont pdles en comparaison des milliards d’étoiles
lumineuses. Les lumiéres que L'on voit dans un ciel de nuit ne sont pas seulement les étoiles de
la Voie lactée. On peut aussi aperceuvoir des planétes de notre Systéme solaire, ou parfois des
galaxies entiéres. Ces derniéres sont treés éloignées de nous.

Mais aussi époustouflant qu'il soit, le ciel étoilé ne semble pas étre trés coloré. La plupart des
corps célestes paraissent tout simplement blancs. Auec un télescope, il est possible de voir

un peu de couleur dans les planétes, comme la planéte Mars d’un rouge rouille et Jupiter, la
géante beige, mais globalement I'Univers ressemble a une image en noir et blanc. Toutefois,
notre perception ne refléte pas la réalité. En fait, les étoiles brillent de toutes les couleurs de
Uarc-en-ciel mais, ajoutées les unes aux autres, cela donne du blanc, tout comme du rouge et
du jaune donnent du orange. Outre cette palette de couleurs, les étoiles brillent également de
plusieurs types de lumiére, mais les humains ne peuvent pas les voir avec leurs yeux.

Couleur

La lumiére est un type de rayonnement électromagnétique. Ce rayonnement est un ensemble
d’ondes électromagnétiques que nous pouvons mesurer, comme nous mesurons les ondes
sonores. Dans le cas du son, une variation périodique de la pression se propage dans lair et
la longueur de ces ondes (appelée « longueur d’onde ») détermine la hauteur du son : plus

la longueur d’onde est courte, plus le son est aigu. Pour la lumiere, le principe est similaire :
la longueur d’onde des ondes électromagnétiques détermine la couleur de la lumiére. Par
exemple, la lumiére rouge est faite d’ondes dont la distance entre deux crétes est d’'un

700 milliardieme de métre (700 nanometres). La lumiére bleue a une longueur d’onde encore
plus courte : 400 nanometres (nm). Les longueurs d’onde de toutes les autres couleurs visibles
par notre ceil se trouvent entre 400 et 700 nm environ. Un rayonnement se situant dans cette
fourchette est appelé un rayonnement optique ou, plus couramment, lumiére « normale » ou
« visible ». Les rayonnements électromagnétiques dont la longueur d’onde est plus courte que
400 nanometres ou plus longue que 700 nanométres sont invisibles pour l'ceil humain.

IL existe de nombreux rayonnements venant de 'Univers dont les longueurs d’ondes sont
plus courtes ou plus longues que le rayonnement optique. De splendides feux d’artifice
illuminent le ciel en permanence, mais nous ne les voyons pas ! Ce rayonnement invisible est
doté de différentes propriétés selon la longueur d’onde, de méme que les couleurs semblent
toutes différentes. Nous divisons le spectre électromagnétique en plusieurs catégories selon
la longueur d’onde : rayonnements radio, micro-onde, infrarouge, visible, ultraviolet, X et
gamma (voir la figure ci-dessus).

Lonqueur d'onde
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Les rayonnements au quotidien

Tout rayonnement électromagnétique, exception faite de la lumiére visible, est un type de
lumiere invisible : il a une longueur d’onde que nos yeux ne peuvent pas détecter. Mais si
nous ne voyons pas ces rayons invisibles, nous les utilisons tous les jours en écoutant de la
musique a la radio (rayonnement a ondes radio), en réchauffant des plats dans le micro-onde
(rayonnement a micro-ondes), en changeant de chaine avec la télécommande de la télévision
(rayonnement infrarouge), en bronzant au soleil (rayonnement ultraviolet) ou en allant faire
inspecter un bras cassé a ’hdpital (rayonnement aux rayons X). Les rayonnements gamma ne
sont pas utilisés dans la vie de tous les jours car ils sont nocifs a cause de leurs hauts niveaux
d’énergie. Les rayonnements gamma ont les longueurs d’onde les plus courtes, c’est pourquoi
ils transportent la plus grande quantité d’énergie. Plus la longueur d’onde est courte, plus il y
a d’énergie.

Les rayonnements en astronomie

A Uceil nu ou avec un télescope optique (normal), nous ne recevons qu’une minuscule partie
des informations que nous enuoie l'Univers. En obseruant 'espace avec des télescopes qui
détectent différents types de lumiére, comme des radiotélescopes, les astronomes peuvent
étudier beaucoup plus de choses sur 'Univers. Sans ces télescopes, certains objets seraient
completement invisibles. Par exemple, quand une étoile se cache derriere un nuage de
poussiére cosmique, la lumiere visible qu’elle émet est bloquée, mais ses ondes radio peuvent
transpercer le nuage et atteindre nos télescopes.
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Lecon1:

Description succincte

Réfléchir, choisir et dessiner des appareils qui utilisent des ondes radio.

Miots-clés

+ Radiotélescope
« Appareils

Matériel

« Crayons (de couleur)

Les gens peuvent communiquer en utilisant la lumiére, par exemple en

langue des signes ou en code Morse. Auec certains appareils, ils peuvent
également enuoyer des informations a l'aide d’autres types de rayonnement
électromagnétique (voir « Connaissances générales préalables ») ; nos yeux ne
sont pas capables de voir des ondes radio mais un poste radio portable peut

les détecter. Un radiotélescope n’est pas trés différent d’'un poste radio. Il est
juste beaucoup plus sensible, ce qui lui permet de collecter des signaux radio
beaucoup plus faibles. Ce mode de fonctionnement sera expliqué dans la lecon 2.
Les anciennes téléuisions, les talkies-walkies et les systémes de navigation aussi
détectent les ondes radio.




Description compléte

+ Dites aux enfants de connecter les points dans l'exercice 1.

- Demandez-leur s’ils/elles reconnaissent ce qu’ils/elles ont dessiné.

- Expliquez qu'il s’agit d’un radiotélescope. Ecrivez le mot au tableau.

- Demandez aux enfants ce qu’ils/elles associent a « radiotélescope » et
écrivez leurs réponses, créant ainsi une carte heuristique.

« Proposez-leur de faire les exercices 2 et 3.

RADIOTELESCOPE

Lecons connexes : lecons 2 et 11

.




Lecon 1 : Que vois-tu ?

Relie les poinks, mdis dssure-toi que tu le fais dans le bon ordre ! Si ku réussis,
kU verras un objet ukilise par les dskronomes. Sdis-tu ce que cesk ?
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Lecon 1 : Que vois-tu ?

£)=

y

Lesquels de ces qppqreils n'utilisenc pas les ondes radio ©
Remplis le kablequ avec kes réponses.

-
Nutilise pas d’ondes radio Utilise des ondes radio

~
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Lecon 2

Description succincte

Amplifier sa voix en parlant dans un porte-voix et/ou en placant ses mains
derriére ses oreilles. L'antenne d’une surface collectrice fonctionne selon le
méme principe.

Mots-clés

+ Radiotélescope
+ Surface collectrice, surface réfléchissante, collecteur, réflecteur

ériel

Comprendre le fonctionnement du collecteur d’un radiotélescope.

Connaissances préalables

Comme expliqué dans la lecon 1, un radiotélescope est en fait semblable a un tres
grand poste radio. La surface collectrice réfléchit les ondes radio vers 'antenne
(voir illustration). Vous pouvez comparer ce phénomeéne avec la facon dont un
miroir renvoie la lumiere visible. Dans les télescopes optiques, qui détectent la
lumiere visible, il y a souvent un miroir qui a la méme fonction que le réflecteur
d’un radiotélescope. Le miroir a une forme telle que seuls les rayons provenant
d’une direction précise sont redirigés vers l'antenne, placée au point focal. Ainsi,
les astronomes peuvent diriger 'instrument vers un corps céleste spécifique

et capter beaucoup plus de rayonnements que si elles/ils avaient utilisé une
antenne sans collecteur. Cela signifie qu’ils peuvent détecter des objets radio-
émetteurs tres faibles dans Uespace.

En réalité, nos oreilles fonctionnent un peu comme des surfaces collectrices : elles
captent les ondes sonores et les réfléchissent vers nos tympans, que l'on peut
comparer a des antennes. Si nous plagons nos mains derriére nos oreilles, nous
agrandissons le « réflecteur » et améliorons ainsi notre audition.

11
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ondes radio

Description compléte

+ Demandez aux éléves de faire des petits bruits. de murmurer, par exemple.

« Demandez-leur ensuite de faire des bruits forts. Bien entendu, une des options
est de crier, mais ont-ils/elles d’autres idées ? Laissez-les réfléchir un moment
et s’ils/elles ne trouvent pas, montrez-leur 'image 1 de l'annexe.

« Demandez aux enfants ce qu’ils/elles voient sur 'image 1. Expliquez que l'on
peut diriger un son dans une direction particuliére avec un porte-uvoix, de facon
a ce que la personne que 'on essaie d’atteindre puisse mieux nous entendre.

+ Dites-leur que, dans le passé, les écouteurs et les haut-parleurs n’existaient
pas. Il y auvait en revanche des gramophones pour amplifier le son
électronique. Montrez aux enfants l'image 2 de U'annexe.

« Demandez aux éléves de décrire ce qu'’ils/elles voient sur l'image 2. Dites-leur
qu’il s’agit d’'un gramophone et qu’il amplifie le son de la méme facon qu’un
porte-voix.

« Proposez aux enfants de faire l’exercice 1 de leur fiche.

+ Discutez de l'exercice individuellement ou avec toute la classe. Enseignez aux
enfants une regle de base : plus le porte-uoix est grand, plus le bruit est fort !

+ Expliquez que nos oreilles sont en fait des porte-voix inversés. Dites aux éléves
de faire l'exercice 2 de leur fiche.

+ Discutez de U'exercice avec la classe. Dites aux enfants que cette expérience
montre que l'on entend mieux quand on place ses mains derriére ses oreilles.

+ Dites aux enfants a quoi ressemble un radiotélescope en leur montrant 'image
3 de U'annexe. Expliquez-leur que la forme du réflecteur est comparable a la
forme de nos oreilles. Laissez-les faire 'exercice 3 de la fiche.

+ Discutez de U'exercice. La forme du radiotélescope signifie que tous les signaux
émanant d’une direction spécifique sont réfléchis vers 'antenne. Expliquez la
réponse a la deuxiéme question en vous référant a U'expérience ou les enfants
auvaient placé leurs mains derriére leurs oreilles, améliorant ainsi leur audition.
Les radiotélescopes suivent le méme principe : plus le collecteur est grand, plus
il réfléchit d’ondes radio.

Lecons connexes : lecons 1, 4, 10 et 12




Lecon 2 : As-tu entendu ?

xXercice 1

Tu vas rédliser cetke expérience en bindme. Prends une feuille de Papier et roule-
ld de maniére q faire un porke-voix. Dis quelque chose g kalkon pareendire § kravers
le poree-voix d une diskdnce d'environ 2 mékres.

Maineendnk, fais la méme chose sans le porke-voix.

Qu'ds-tu remarqué ?

e
AT\

ercice 2

Toyjours en bindme, assieds-koi d 2 mekres de kalkon pdreendire. L'un.e des deux

ik le texee ci-dessous g I'qukre.
Tu peux entendre des sons faibles ou forks.

Parfois, tu n'entends pas les gens clairement,

et parfois tu les enkends parfaicement.

Quadnd vous qve2. fini, échangez les roles !

13




Lecon 2 : As-tu entendu ?

A présent, recommence [expérience. L'un.e de vous lic. le
méme kexke ek I'dukre écouke, mais cetke fois, celle/celui qui
écouke doik mekkre les mains derriere ses oreilles. Assure-toi
de lire le kexke avec le meme volume que ld premiére fois.

Change2. encore de role !

Quelle différence gs-tu remarquée ?

...................................................................................................................
.....................................................................................................................

....................................................................................................................

L'Univers émet de nombreuses ondes radio. Sur Terre, nous essayons de capker
ces rayonnements dvec des radiokélescopes.

Pourquoi les radiotélescopes ont-ils cetke forme ?

Penses-tu que la taille de Id surface
réfléchissanee du radiokelescope compee ?

OUIINON, PAICE QUE  ...ooovvvvvvreeerrmreisenssesesssnssssssss
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Description succincte
Expliquer ce qu’est la lumiére « invisible » en utilisant les images en rayons X,
nommeées « radiographies » en France.
Mots-clés
*  Rayons X
« Radiographie
« Flash

+ Appareil photo avec flash
Objectifs pédagogiques
Se familiariser avec les rayons X comme exemple de lumiére invisible.

Connaissances préalables

Connaissances préalables : Les rayons X sont un type de rayonnement
électromagnétique que les humains ne peuvent pas voir. Ils constituent une
des catégories a longueur d’onde courte et transportent donc un haut niveau
d’énergie. C’est pour cela que les rayons X peuuvent nuire au corps humain.
Un.e médecin ne fera une radiographie que si c’est absolument nécessaire, car
on ne deurait pas étre exposé aux rayons X trop souvent.

Un appareil a rayons X fonctionne selon le méme principe qu’un appareil
photo : il émet un flash tout en prenant une photographie dans U'obscurité.
Lappareil a rayons X émet un flash de rayons X qui traversent la peau et
sont réfléchis par les os (brisés) avant de revenir vers Uappareil. Les médecins
utilisent ces appareils spéciaux parce que, contrairement a la lumiére visible,
les rayons X pénétrent notre peau, permettant aux médecins de regarder a
travers notre peau et nos muscles pour voir si on a un os cassé.

15
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Description compléte

«  Demandez a la classe si quelqu’un s’est déja cassé un os.

« Demandez si la/le médecin a pris une photo particuliére de l'os cassé.
Expliquez qu'’il s’agissait d’une radiographie. Les éléves peuvent voir un
exemple de radiographie dans l'exercice 1, sur leur feuille d’exercice.

« Prenez une photo de la classe et assurez-vous d’utiliser le flash de votre
appareil. Faites-le dans une salle plongée dans la pénombre (par exemple
apres avoir tiré les rideaux). Ainsi, le flash sera clairement visible.

« Expliquez que 'appareil a pu capturer 'image des enfants parce qu’ils ont
réfléchi la lumiére du flash. Les éléves elles/eux-mémes n’émettent pas
de lumiére visible comme une lampe le ferait. Si aucune source de lumiére
ne les éclaire, ils/elles sont trop sombres pour qu’on puisse les voir ou les
prendre en photo. La nuit, il est difficile de voir les autres parce qu’il n’'y a
plus la lumiére du Soleil.

« Dites-leur qu’un.e radiologue est en fait une sorte de photographe quand
elle/il fait une radiographie d’un bras cassé, mais qu’elle/il utilise un flash
invisible ! Contrairement a la lumiére visible, les rayons X pénétrent dans
le corps humain, grdce a leur énergie plus élevée. Demandez aux enfants
de faire ’exercice 1 sur leur feuille et discutez-en avec la classe.

« Montrez a la classe l'image 4 de l'annexe. Expliquez ensuite qu'il existe
plusieurs autres sortes de lumiéres inuisibles (voir « Connaissances
générales préalables »).

Bon a savoir : Dites aux enfants qu’eux/elles aussi émettent de la lumiére
invisible, méme dans le noir ! On appelle cela des rayonnements infrarouges,
connus en tant que « rayonnement thermique ». Le Soleil émet de la lumiére
parce qu’il est tres chaud. De méme, les humains émettent de la lumiere a
cause de leur température corporelle. Mais puisque les humains n’ont pas la
méme température que le Soleil (ils sont bien plus froids), ils émettent un
autre type de rayonnement. Auec une caméra infrarouge, on peut voir des
gens, méme dans le noir !




Lecon 3 : Pourguoi ne vois-tu pas de
flash chez E@ﬁ@ radiclogu

s

Exercice 1.

Réponds qux queskions suivankes :

1 Situ ke cgsses un os, lalle rqdiologue prend une photo spécidle 4 I'hépil-,ql. Celq
tesk-il déja arrive ?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

on qppeue ces imqges des rqdiogrqphies.

3. Quelle est lg différence entre une radiographie et une phokogrgphie ordingire ?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

17
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Lecon 3 : Pourquoi ne vois-tu pas de
flash chez la/le radiclogue ?
-
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Description succincte
Fabriquer un radiotélescope et un téléphone « filaire ».
| Mots-clés
+ Radiotélescope
+ Téléphone filaire
+ Son
Matériel
«  Colle pots de yaourt « 26 trombones
+ ciseaux * 13 morceaux de « crayons
« 26 rouleaux de papier WC ficelle ou de fil de * papier
« 26 gobelets en plastique ou  couture (environ4m) - haut-parleur
Ohbjectifs pédagogiques
Se familiariser avec la forme d’un radiotélescope. Apprendre que, outre l'air,
d’autres substances transportent du son.
pissances préalables
Un radiotélescope est en fait semblable a un trés grand poste radio. La surface
collectrice réfléchit les ondes radio vers l'antenne (voir illustration). Vous pouvez
comparer ce phénomeéne avec la facon dont un miroir renuvoie la lumiére visible.
Dans les télescopes optiques, qui détectent la lumiére visible, il y a souvent un

miroir qui a la méme fonction que le réflecteur d’un radiotélescope. Le miroir

a une forme telle que seuls les rayons prouvenant d’une direction précise sont
redirigés vers 'antenne, placée au point focal. Ainsi, les astronomes peuvent
diriger U'instrument vers un corps céleste spécifique et capter beaucoup plus de
rayonnements que si elles/ils avaient utilisé une antenne sans collecteur. Cela
signifie qu'’ils peuuent détecter des objets radio-émetteurs trés faibles dans
Uespace.

_ —
19



On peut changer Uorientation d’un radiotélescope, permettant ainsi aux
astronomes d’étudier différents objets dans l'espace. Vous pouvez comparer cela
aux oreilles : le meilleur moyen d’entendre quelque chose est de tourner votre
téte vers la source du bruit. Alors que les corps astronomiques émettent des
rayonnements parce qu’ils sont chauds, les objets sur Terre, eux, font du bruit
parce qu'ils vibrent. Cela fait vibrer U'air et nous pouvons « sentir » la vibration
avec nos oreilles. Mais d’autres substances que l'air peuvent transporter du
son : certaines le transportent méme mieux et plus vite que Uair ! Pensez aux
sous-marins qui peuvent communiquer sur de longues distances : ils utilisent
le son, qui se déplace dans l'eau. Une ficelle tres tendue peut transporter le son
mieux que l'air. Contrairement au son, les ondes électromagnétiques peuvent
aussi se propager dans le vide !

Antenne Point. focdl

\ \ \ ondes radio

Piliers

Colleckeur

Description compléte

« Demandez aux enfants de faire ’exercice 1 de la fiche d’activités.

+ Les éléves qui finissent en avance peuvent chercher sur Internet
comment fonctionne un radiotélescope pendant que les autres finissent
Uexercice.

+ Quand tou.te.s les enfants ont terminé L'exercice, demandez a la classe
de décrire ce qu'ils/elles ont fabriqué. Aidez-les en demandant s’ils/elles
savent pourquoi il y a une antenne qui pointe hors du réflecteur.

+ Un son est en fait une vibration de 'air. Prouvez-le en tenant une feuille
de papier devant une enceinte émettant un son. Montez le volume et
demandez aux enfants de décrire ce qu’ils/elles voient. Tout comme le
papier, Uair autour de la boite vibre, et cette vibration se déplace vers
nos oreilles, ce qui nous fait entendre le son.

+ Dites aux éléves de faire 'exercice 2 de la fiche.

+ Parlez de 'exercice avec la classe. Expliquez que les sons ne se
propagent pas que dans l'air, mais aussi dans d’autres substances,
comme l'eau. Certaines de ces substances propagent les sons mieux que
Uair !

Legons connexes : legons 2,10 et 12

.




Ekape 1

Découpe le cercle ci-dessus.
N'oublie pas les entdilles sur
le disque ! Regarde l'exemple g

Sduche. EEGPE n

Coype le Iong de lq Iigr\e sur laquelle sonk
dessinés des cisequx sur lilluskration ci-contre.
Mets de la colle sur la bande blanche et plie
les cokés l'un

sur ldukre. |
7 N
ATTENTION : s
Assure-toi J
que les lignes sonk g linkérieur de ce cone.




Lecon 4 : Construis ton propre
radictélescope en papier !
,

Etdpe 3
A présenk, ku vas construire ['ankenne. Décoype lg ﬁgure ci-dessous.

Etdpe 4

Les |59ﬂ86 en poinkillé
sonk des Iignes de pli.
Plie toutes les parkies
vers larriere.

Etape 5
Mets de lg colle sur les pieds de
['ankenne.
\A
thpe b

Fais Slisser les pieds de l'ankenne dans
les fentes de la surface réfléchissanke et
colle-les g l'extérieur de ce colleckeur.

Ekape 7

Colle le colleckeur sur un roulequ de
papier WC ek ku g5 fini ! Tu viens de
conskruire £on propre radiotélescope !




L@g@ﬁ 4 : Construis ton propre
liotélescope en papier !

ié‘l

Exercice

Tu vas mainkenank régliser une expérience en bindme ek conskruire un héléphone
filaire. Tu quras besoin du mdkériel suivank :

- un bouk de ficelle ou de fil de coykure
- deux gobelebs en plastique ou deux poks de ydoure
- un crayon bien tgille

Instruckions :

- Perce un petit krou dans le fond des deux gobelets.

- Passe lg ficelle g travers les trous. Fais un nceud qux deux exerémicés de
la ficelle de sorke qu'elle ne s'échappe pds.

- Ukilise les gobelets comme un téléphone pour parler 4 ton bindme.
Assure-toi que lq ficelle est bien tendue.

A ton avis, que va-t-il se passer ?

........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

Si ku murmures touk bas, kon bindme t'enkend-illelle encore
A ton aquis, comment. est-ce possible ?

.......................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................
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B\ ACTIVITE

AWARENE 5

Description succincte

Colorier le croquis d’'une image radio. Relier les images radio aux images
optiques correspondantes.

Mots-clés

+ Image radio
+ Radiotélescope

Matériel
« Crayons de couleur

Objectifs pédagogi

ques

Se familiariser avec les images radio, qui sont différentes des images optiques.

Connaissances préalables

Si nous regardons autour de nous, nous voyons notre enuvironnement grdce

a la lumiére visible venant du Soleil. Si nous regardons 'Univers la nuit,

nous voyons la lumiére visible d’autres corps célestes : les étoiles. Quand les
astronomes obseruent le ciel avec un radiotélescope, ils/elles voient I'Univers
d’une tout autre facon que quand ils/elles utilisent un télescope optique. Au
lieu d’observer de la lumiére visible, ils/elles détectent des ondes radio, qui sont
simplement un autre type de lumieére.

En réalité, il est impossible de décrire une photo prise par un radiotélescope,
puisque les ondes radio sont invisibles. C’est pour cela que les astronomes
colorent leurs images radio avec des couleurs « visibles ». Ainsi, ils/elles font
ressortir les propriétés d’objets qui passeraient autrement inapercues. Il existe

plusieurs types de corps astronomiques : tous n’émettent pas le méme type
de rayonnement électromagnétique et chaque rayonnement nous donne des

.




informations différentes. Dans certains cas, un objet spatial n’est pas visible
du tout a la lumiére visible, par exemple s'il est caché derriére un nuage de
poussiére. Pour « voir » un tel objet, il faudra utiliser des rayonnements qui
passent a travers le nuage. Certains types de rayonnement en sont capables !

Dans les images ci-dessous, vous trouuverez plusieurs objets spatiaux
photographiés a la lumiére visible et invisible. Sur chaque image, différentes
propriétés sont observables. Sur la Lune, par exemple, on peut voir des points
sombres a la lumiére visible qui sont invisibles si on les obserue a l'aide d’ondes
radio. Grdce a la lumiére invisible, on peut observer le champ magnétique de
Jupiter, qui n’est pas visible dans l'image de droite. D’autre part, les anneaux de
Saturne sont visibles a la fois sur l'image optique et sur 'image radio.

r )
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Description compléte

Dites aux éléves qu’il existe des lumieres visibles et des lumiéres
invisibles (voir « Connaissances générales préalables »).

Expliquez-leur pourquoi les astronomes obseruent le ciel a Uaide de
radiotélescopes.

Demandez-leur de faire l'exercice 1 de la fiche.

Quand les enfants ont fini, commentez l'exercice. Expliquez qu’ils/elles
viennent de dessiner une image radio. Dites-leur que les radiotélescopes
voient I'Univers a l'aide d’'une autre lumiére que nous, ce qui donne des
images différentes.

Montrez a la classe 'image 5 de 'annexe et dites-leur qu'il s’agit d’une
image radio.

Expliquez pourquoi les astronomes prennent des photos avec un
radiotélescope plutdt qu’avec un télescope optique.

Dites aux enfants de faire 'exercice 2. Vous trouverez ci-dessus les
combinaisons correctes.

Parlez de U'exercice. Les éléves remarquent-ils/elles des différences entre
les deux images du méme objet ? Voient-ils/elles des ressemblances ?




Lecon 5 : Crée ta propre image radio !

Colorie les cgses :

1 =

violet 3 = bley foncé
bleu clair L = vert

N
]

(3 (3(3(3[3|3(3[3[3(3|3]3 3133 3)
33|13 (3(1(1({2(2 |22 |22 1,1(3 3
3|{3|3(1(1(2(2|4|4|4|4)4 211 3
3|3|1(1(2({2(4(4|4|1 |41 2|21 3
3|11, 2|2(4/4|/4|1(4 |54 42| 2 3
3|1(2|4)|4(4|4|4|4|5|5|°5 4| 4| 4 3
3|12|2|4|4(4/4|5|5|(6|6|5 4| 4| 4 3
3|]2|2(4|4|1(4|5|6|6|6)|6 41| 4 3
3|]2|2(4|(1(4(5/6|6|6|6/|6 5141 3
3/]2|2(4|(4|5(5/6,6|6|6)|6 5/5|4 3
3/]2|2(4|(1(4(5|/5|6|6|6)|6 5/ 4|1 3
3|]2|2(4|(4|1(4|5|6|6|6/|6 41| 4 3
3|2|2(4|(4|(4(4|5|5(6|6)|6 44| 4 3
3|12 |4|4(4/4|4|5|(5|5|°5 4| 4| 4 3
3|11(2(2|4(4|4|1|4|5|5|°5 44| 2 3
3|3|2(2(2(4(4|4|1 (4|4 4 42| 2 3
3|3|1(2(2(2(4(4|4|4|4 /|1 2|2 |1 3
3|13(3|1|2(2|2|4|4(4|4|24 2|11 3
3|3|3(3(1(1({2(2 (22|22 1,1(3 3
L3 3(3(3|3(3{3|13|3(3(3|3 3/13|3 3

2




Lecon 5 : Crée ta propre image radio !

s

Tu krouverds ci-dessous des images du Soleil, de I Lune et de certaines planetes.
A gduche se krouvent des images prises d la lumiére invisible, et g droike ku peux
voir les corps célestes tels que nous les conndissons (4 la lumiere visible). Relie les
images représentant le méme objet. Conndis-tu leurs noms ?

\ 2
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o\ ACTIVITE

Lecon ® ¢

Description succincte

Fabriquer des lunettes rouge et bleu et regarder a travers.

Mots-clés
* Lunettes
« Couleurs
*  Rouge
+ Bleu
Matériel
* Lunettes de soleil « 7 feuilles de papier-calque rouge
« Colle « 7 feuilles de papier-calque bleu
« Ciseaux
Objectifs pé

Comprendre que ce que L'on voit dépend des « lunettes » a travers lesquelles on
regarde.

Connaissances préalables

Quand il fait beau, on met des lunettes de soleil pour protéger nos yeux de la
lumiere aveuglante du Soleil. Quand on les met, on voit tout en plus sombre
qu’auparavant. La facon dont on percoit le monde autour de nous dépend

des lunettes que l'on porte. Si vous regardez a travers des lunettes aux verres
colorés, uous voyez ce qui vous entoure difféeremment. Quand les astronomes
obseruent 'espace avec un radiotélescope, elles/ils voient le monde a travers
des « lunettes radio ». Ces « lunettes radio » sont beaucoup plus difficiles a
mettre que point que celles, rouge et bleu, que les enfants vont fabriquer lors
de cette lecon. Nos yeux ne sont pas sensibles aux ondes radio. Afin de les
observer, il nous faut donc construire un appareil qui, lui, peut les détecter : un

radiotélescope.
_ __

79



30

Avec un radiotélescope, les astronomes obseruent d’autres propriétés d’un objet
de l'espace que celles que l'on voit avec un télescope optique. En utilisant les
autres types de rayonnement « invisible », nous pouvons méme obseruver des
objets et des phénomeénes completement différents. Nous utilisons également les
rayonnements invisibles dans la vie de tous les jours, pour observer les choses
sous un autre angle. Par exemple, dans un hopital, un.e médecin utilise les rayons
X pour inspecter des os brisés !

Description compléte

« Demandez aux enfants pourquoi nous mettons des lunettes de soleil
quand il fait beau.

+  Proposez-leur de faire Uexercice 1 de la fiche d’activités et parlez-en.
Insistez sur le fait que la facon dont on percoit le monde dépend des
lunettes a travers lesquelles on regarde. Avec un radiotélescope, on voit
'Univers différemment de quand on Uobserue dans un télescope optique
normal.

+ Dites aux enfants qu'il existe des lumiéres visible et invisible (voir
« Connaissances générales préalables »).

« Demandez-leur de faire ’exercice 2 de la fiche.

+ Laissez-les faire un premier essai et quand elles/ils ont terminé,
demandez-leur comment elles/ils ont trié.

« Confirmez qu’il y a plusieurs facons de trier les images et laissez-les
regrouper les images autrement que leur de leur premier essai.

«  Pour commencer, elles/ils peuvent les trier par type de rayonnement :
radio, visible ou rayons X. Elles/ils peuvent aussi trier les images par
objet représenté.

Lecons connexes : lecon 7




Lecon 6 : Regarder avec d’autres yeux !

‘

Ty es sur le point de Fqbriquer kes propres lunektes ! Découpe les formes ci-
dessous ek colle les bords des deux branches sur le cadre des verres. Ensuike, colle
le calque rouge sur le cadre gauche et le calque bleu sur le cadre droit.

Meks kes lunetkes et ferme un @eil. Que vois-ty quand ky regqrdes aueour de koi ?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Lecon 6 : Regarder avec d’autres yeux !

r

A présent, ferme quere ceil. Que vois-ku ?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Observe les phowgrqphies ci-dessous.
Elles ont éte prises 4 la lumiére
visible, qvec des ondes radio ek avec
des rayons X. Quelles images peux-tu
regroujper ?




Lecon7 s
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o\ ACTIVITE

Description succincte

Jouer au jeu des six familles avec six types de rayonnement électromagnétique.

Mots-clés

+ Jeu des familles
+  Spectre électromagnétique

Matériel

« Ciseaux
«  Colle
« Carton

Découurir les différents types de rayonnement électromagnétique qui existent,
en plus de la lumieére optique.

Outre la lumiere visible, il existe d’autre types d’ondes électromagnétiques,
comme indiqué dans « Connaissances générales préalables ». Si une image est
prise avec un appareil spécial pouvant détecter des rayonnements « invisibles »,
elle doit étre imprimée avec des couleurs visibles pour que U'ceil humain puisse la
voir. Chaque type de rayonnement donne un type d’image différent.

Le jeu des familles de cette lecon contient un certain nombre d’images
caractéristiques prises par rayonnements radio, infrarouge, par micro-ondes et
par rayons X. Les images radio montrent des objets spatiaux qui émettent des
ondes radio. On pourrait aussi prendre des images infrarouges de corps célestes,
mais il est plus facile de se contenter de photographier des humains et des

33
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animaux en infrarouge : nous émettons nous-mémes un rayonnement infrarouge
parce que notre corps est suffisamment chaud pour émettre ce type de lumiere. Les
images infrarouges présentent souvent un « halo rouge » quand les astronomes
les représentent avec des couleurs visibles.

Nous voyons des radiographies quand on pense s’étre cassé un os. Quand cela se
produit, la/le radiologue fait une radiographie pour regarder a travers notre peau
et étudier L'os se trouvant en-dessous. Les radiographies sont toujours représentées
en noir et blanc.

Certains objets spatiaux émettent aussi des rayons X.

L'une des cartes représente une image tres célebre prise lors de L'utilisation de
rayonnement micro-onde : un cliché du fond diffus cosmologique qui nous paruvient
de toutes les directions de 'espace ! Les rayonnements ultraviolets sont souvent
représentés en bleu. Et bien entendu, toutes les photos normales sont prises a la
lumiere visible !

Description compléte

+  Montrez a la classe 'image 4 de U'annexe (le spectre électromagnétique)
et demandez aux enfants ce qu'ils/elles savent a ce sujet.

« Expliquez que nous ne sommes capables de voir qu’une petite partie
de tous les différents types de lumiere. Familiarisez les enfants aux
autres formes de rayonnement électromagnétique (voir « Connaissances
générales préalables »).

« Montrez-leur l'image 5 de l'annexe. Expliquez qu’il s’agit d’'une image
radio typique. Les astronomes ont pris cette photographie a l'aide d’un
radiotélescope et l'ont colorée avec des couleurs visibles. Ce n’est qu’un
exemple parmi d’autres d’'image prise par des rayonnements invisibles
et transformée en image visible. Outre les images radio, il existe
également des images en rayons X, des images en micro-ondes et des
images infrarouges.

« Demandez aux enfants de faire l'exercice 1 de leur fiche. Ce jeu des
familles regroupe six types de rayonnement électromagnétique : radio,
micro-ondes, infrarouge, visible, ultraviolet et a rayons X.

+ Une fois U'exercice fini, elles/ils peuvent jouer au jeu des familles.
Expliquez que certaines images ont été prises avec le type de
rayonnement indiqué sur la carte (par exemple, l'image radio de la
planéte avec des anneaux a été prise avec des ondes radio), alors
que d’autres photographies sont des images « normales » d’appareils
qui utilisent le rayonnement indiqué sur la carte (par exemple, la
photographie du four a micro-ondes a été prise a la lumiere visible ;
C’est le four a micro-ondes lui-méme qui utilise les micro-ondes).

Lecons connexes : lecon 6




Lecon 7 : Le jeu des six familles !

r

Exercice 1

Tu bqppréees d fabriquer ton propre_jeu des six familles. Décoype les cdres et colle-
les sur des bouks de carkon. Qudnd ku s fini, ku jpeux _jouer au jeu des familles !

( SPECTRE N ( SPECTRE )

ELECTROMAGNETIQUE ELECTROMAGNETIQUE

ondes rqdio ondes rqdio

\ gt

( ’ SPECTRE N ( f SPECTRE )
ELECTROMAGNETIQUE ELECTROMAGNETIQUE

ondes rdqdio

T




Lecon 7 : Le jeu des six familles !

s

- SPECTRE ~ — .

ELECTROMAGNETIQUE ELECTROMAGNETIQUE

y

Lumiere infrarouge

a SPECTRE N e §
ELECTROMAGNETIQUE

Lumiére infrarouge

m
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Lecon 7 : Le jeu des six famill

s

Exercice 1

B  SPECTRE
ELECTROMAGNET IQUE

™\

[ , SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

f—

SPECTRE )

ELECTROMAGNETIQUE

, SPECTRE
ELECTROMAGNET IQUE




Lecon 7 : Le jeu des six famill

r

Lsg

Exercice 1

( ) SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

——

(  SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

\

 SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

ﬁ

~ SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE




Lecon 7 : Le jeu des six famill

X

ercice 1

2

 SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

([ SspecTRE
ELECTROMAGNETIQUE

nﬁ%,_ﬁ ?M’}‘y‘
Sk x

=
o e

Rdyemn ulkraviolet

\

_
~ .
-

 SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

([ specTRe
ELECTROMAGNETIQUE

Rayonnement. ulergviolet

~N
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econ 7 : Le jeu des six familles !

Exercice 1

( SpCTRE
ELECTROMAGNETIQUE

Micro-ondes

~\

( SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

Micro-ondes

~

.

 SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

«

\

r

~ SPECTRE
ELECTROMAGNETIQUE

- -,,“."’"*J’ 4
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4,
e
“T?;l
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Micro-ondes

e [
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B\ ACTIVITE

Lecon 8

- -
Description succincte

Mesurer des dessins d’ondes électromagnétiques et calculer leur longueur réelle
en se basant sur les échelles fournies.

Mots-clés

« Ondes
+ Longueur d’onde

Matériel

« Bassine + Calculatrices
 Petites pierres «  Papier
« Stylos

Objectifs pédagogiques

Comprendre les changements d’échelle. Se familiariser avec les longueurs
d’onde. Appprendre que la lumiére est constituée d’ondes électromagnétiques.
Comprendre que les ondes radio ont une longueur d’onde plus grande que celle
de la lumiere visible.

Connaissances préala

Comme indiqué dans la section « Connaissances générales préalables », la
lumiere est un type de rayonnement électromagnétique. Ce rayonnement est
constitué d’ondes électromagnétiques ayant une longueur d’onde spécifique.
Si vous dessinez une onde (voir fiche d’activités), vous pouvez déterminer sa
longueur d’onde en mesurant la distance entre deux crétes. Chaque type de
rayonnement électromagnétique est compris dans une fourchette de longueurs
d’onde bien précise. La différence de longueur d’onde est ce qui les différencie
les uns des autres. Les ondes radio ne sont en fait que de la lumiére, mais leur
longueur d’onde est trop longue pour que nos yeux la détectent. On pourrait
comparer ces ondes radio a des sons trés grauves : leur longueur d’onde est
trop longue pour que nos oreilles les détectent. L'image 4 de l'annexe présente
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une vue d’ensemble de toutes les formes de rayonnement électromagnétique
avec leurs longueurs d’onde correspondantes. Alors que la lumiére visible est
constituée d’ondes qui sont plus courtes qu’une bactérie (moins d’un millionieme
de métre), les ondes radio peuvent étre plus longues qu’un étre humain (plus
d’un metre) !

Description compléte

+ Expliquez aux éléves que les ondes radio sont partout autour de nous, mais
qu’elles ne sont pas visibles par nos yeux. Bien entendu, les stations radio
émettent ce type de rayonnement, mais nous recevons aussi des signaux
radio de U'espace. Expliquez-leur que les ondes radio sont en fait une forme
de lumiére, mais une forme que les humains ne peuvent pas voir.

- Emmenez les éleves prés d’un lac ou d’'une mare. Si le temps est mauvais,
ou s'il n’y a pas de lac ou de mare a proximité, posez une grande bassine
remplie d’eau dans la classe et laissez un.e éléve y jeter une petite pierre.
Dites aux éléves d’obseruer attentivement ce qu’il se passe. Demandez-leur
de faire U'exercice 1 de la fiche.

+ Expliquez que la lumiére est constituée d’ondes électromagnétiques qui ont
une longueur d’onde spécifique. Faites une comparaison avec les rides a la
surface de 'eau causées par une pierre qui tombe.

« Expliquez ce qu’est une longueur d’onde. Dessinez une onde au tableau,
comme les ondes sur la fiche d’activités. Dites aux éléves que la distance
entre deux pics est appelée « longueur d’onde ». A présent, demandez-leur
de faire U'exercice 2 de la fiche.

+ Dites-leur que les ondes radio peuvent auvoir une longueur d’onde trés
importante, parfois supérieure a un metre.

«  Demandez aux éléves s'ils/elles savent ce que signifie « dessin a l'échelle ».

+  Expliquez qu’une échelle de 1/50 signifie que 1 cm sur un dessin représente
50 cm dans la réalité. Demandez ce qu'il se passe quand on a une échelle de
1/300.

+  Parlez de différents exemples de dessins a L'échelle et laissez-les faire
Uexercice 3.

- Echangez a propos de U'exercice, individuellement ou avec toute la classe.
Montrez aux éléves l'image 4 de I'annexe et parlez de la longueur d’onde de
chaque type de rayonnement. Insistez sur le fait que les ondes radio sont
trés longues comparées a la lumiére visible !




Lecon 8 : Ondes !

Xercice

Ecfis ce que tu gs observé. Tu peux qussi fdire un dessin.

IO

Ixercice

Tu krouverds ci-dessous des dessins d'ondes. Mesure lq Iongueur des fléches et tu
auras la Iongueur des Iongueurs donde. Ecris tes réponses sur les poinuués.

S ——

La Iongueur donde mesure............... cm

\/ (ch = centimetre)

La Iongueur donde mesure.................. chm

La Iongueur donde mesure.................... cm
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Lecon 8 : Ondes !

Exercice 3

Tu krouvergs ci-dessous des dessins d'ondes. Mesure Id lonqueur des fleches mais
souviens-toi que les ondes sonk dessinées g I'échelle ! L'échelle est indiquée sous

chaque onde. Ecfis tes réponses sur les pointillés.

a La Iongueur donde mesure ............ cm

-------------------

b) Donc, en rédlicé la lonqueur d'onde mesure (réponse de a) X 40 =

NANNA N
\/ \/ \/ v Echelle 1/500

a La Iongueur donde mesure ............ cm

b) Donc, en rédlice la lonqueur d'onde mesure (réponse de @ X 500
= m (métres)

Echelle 1/2000

a Lg longueur donde mesure ........... cm

...............

b) Done, en rédlité Iq lonqueur donde mesure (réponse de @) X 2 000

\ - .

................
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&\ ACTIVITE

Lecon

Description succincte

Coder et déchiffrer un message extraterrestre en coloriant des cases basées sur
des zéros et des uns.

Mots-clés
«  Code « Extraterrestre

+  Mathématiques + Décoder, déchiffrer
+ Message

Matériel

« Crayons
+ Papier quadrillé

Depuis la nuit des temps, les humains se demandent s’il est possible qu'il y ait
de la vie sur d’autres planétes. Jusqu'ici, la Terre est le seul endroit dont on soit
certain qu’il peut abriter la vie. Toutefois, I'Univers est si vaste que U'on s’attend
forcément a ce qu’une forme de vie extraterrestre se soit déueloppée quelque
part. Les astronomes estiment que dans notre Galaxie (une des centaines de
milliards présentes dans ’'Univers), il y a 200 milliards d’étoiles. Des milliards
de planétes orbitent sans doute autour de ces étoiles. Et contrairement aux
étoiles, il est difficile de repérer des planétes parce qu’elles n’émettent pas de
rayonnement elles-mémes. C’est pourquoi les astronomes n’ont pas encore
découvert beaucoup de planétes en-dehors de notre Systéme solaire. Mais,
grdce a un équipement en constante amélioration, ils sont capables de détecter
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de plus en plus d’exoplanétes (des planétes en-dehors de notre Systéme solaire).
Quand une planéte passe deuant son étoile, elle bloque une petite partie de la
lumiére de Uétoile et signale donc sa position. A ce jour, nous avons découvert
plus de mille exoplanétes, et le nombre ne fait qu’augmenter.

Avuec les radiotélescopes, on peut scruter les cieux a la recherche de signaux
extraterrestres. Nous enuvoyons involontairement des ondes radio dans l'espace
quand nous communiquons en utilisant des radios ou des téléphones portables.
Sans doute des extraterrestres ont-ils aussi inuventé ce type de technologies !
Dans ce cas, il y aurait des rayonnements artificiels émanant de leur planéte et
nous pourrions les détecter avec un radiotélescope. Peut-étre essayent-ils de nous
enuvoyer un message !

Il est trés peu probable que ce message soit en anglais, en espagnol ou dans
toute autre langue de la Terre. Peut-étre les extraterrestres nous envoient-

ils un message dans leur propre langue, ce qui serait franchement dommage
puisque personne sur Terre ne pourrait le comprendre. Toutefois, il serait peut-
étre possible de déchiffrer leur message parce que les extraterrestres pourraient
Uenuoyer en langage mathématique. Les mathématiques sont considérées comme
la langue universelle. Elles n’ont pas été inventées par les humains, mais se
basent au contraire sur des faits de la nature. Par exemple, la valeur du nombre &t
(prononcé pi) est la méme partout dans I'Univers : elle correspond au ratio entre
la circonférence et le diamétre d’un cercle, environ 3,14. Les extraterrestres auront
probablement un mot différent pour « étoile », mais ils utiliseront sans aucun
doute la méme valeur pour le ratio entre sa circonférence et son diamétre !

Autres ressources : Le projet américain de recherche d’intelligence extraterrestre
(SETI) recherche activement des signaux extraterrestres : http:/wwuw.seti.org/

Description compléte

« Demandez aux éléves s'ils/elles pensent que
les extraterrestres existent. Selon eux/elles,
comment les extraterrestres communiqueraient-
ils ?

« Expliquez-leur que si les extraterrestres
sont quelque part dans le ciel, ils parlent
probablement des langues complétement
différentes des notres sur Terre. Il serait alors
tres difficile pour nous de les comprendre !
Mais peut-étre nous envoient-ils des messages
mathématiques. Les mathématiques sont
considérées comme la langue universelle, alors
les extraterrestres aussi deuraient les connaitre.
Il serait peut-étre difficile de décrypter un tel
message, mais en théorie nous deurions en étre
capables. Les mathématiques extraterrestres
deuraient étre semblables aux notres !

«  Demandez aux éléves de faire 'exercice 1 de la
fiche d’activités. S’ils remplissent les cases avec
le bon code, voici l'image qu’ils doivent obtenir :

- A présent, dites-leur qu'ils peuvent rédiger
leur propre message ! Demandez-leur de faire
Uexercice 2 de la fiche.

.




econ 9 : Un message de espace !

s

Exercice 1

Tu vas déchiffrer un message l Dessine une
grille sur une feuille de papier de 9 cases en
lqrgeur ek 13 cgses en haukeur.

Prét ( Préee ? En commencane pdr le coin en
haut d gduche, colorie une cdse en noir pour
chaque 1 et laisse la case blanche pour chaque
0 (voir ci-dessous). Quadnd ky vois un « [ »
dans le message, passe 4 la ligne suivanke.

Le message de l'espace :

040000040/004000400/000444000/004040400/000404000/100040004/044404440/0004440
00/000404000/044444440/100404004/000404000/004404400

Si tu g5 rempli les cgses correckement, tu ds obkeny une imdge. Que vois-tu ?

..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

..............................................................................................................................................

Exercice 2

A présent, cest d ton our de rédiger un message d envoyer dans l'espdce !
Prends une nouvelle feuille de Pdpier et, comme pour l'exercice 1, dessine une
grille de I cases en largeur et 13 cases en haueeur. Crée tq propre image en
colofiank cerkgines cases en noir. Quand ku as fini, prends une dutre feuille de
Papier et dessine la grille 4 nouvequ. Pour chdque case coloriée en noir dans la
grille précédente, éctis un 1 dans cetke nouvelle grille. Dans chaque case que ku avdis
laissée vide, écris un 0.

Rédige ton messdge en 4 et en 0, comme le code de l'exercice 1. Donne ton
messdge d kq voisine [ kon voisin et vois &i ellelil arrive 4 le déchiffrer !
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Lecon

- )
Description succincte
Trouver le mot « radiotélescope » dans une grille de mots. Chauffer de la
guimauve au-dessus d’un bol préalablement chauffé a U'aide d’une feuille
d’aluminium et du Soleil.
F

Mots-clés

+  Réflexion
+ Point focal
+ Radiotélescope

Viatériel
13 miroirs de poche + 13 bols - 13 pics a apéritif
+ 13 morceaux de carton + 13 morceaux de + feuilles d’aluminium
+ 13 lampes torches guimauve

Objectifs péd

Comprendre L'utilité du collecteur d’un radiotélescope. Apprendre que les
ondes électromagnétiques se rejoignent a un point focal si elles sont réfléchies

correctement.

Un radiotélescope est en fait semblable a un trés grand poste radio. La surface
collectrice réfléchit les ondes radio vers l'antenne (voir illustration). Vous pouvez
comparer ce phénomeéne avec la facon dont un miroir renuvoie la lumiére visible.
Dans les télescopes optiques, qui détectent la lumiére visible, il y a souvent un
miroir qui a la méme fonction que le réflecteur d’un radiotélescope. Le miroir

a une forme telle que seuls les rayons prouvenant d’une direction précise sont
redirigés vers 'antenne, placée au point focal. Ainsi, les astronomes peuvent
diriger Uinstrument vers un corps céleste spécifique et capter beaucoup plus de
rayonnements que si elles/ils avaient utilisé une antenne sans collecteur. Cela
signifie qu'ils peuvent détecter des objets radio-émetteurs tres faibles dans
Uespace.
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Description compléte

+ Dites aux éleves de déchiffrer la grille de mots de L'exercice 1 sur la fiche.
S’ils/elles ne trouvent pas la réponse, dites-leur que le mot qu’ils/elles
cherchent est « radiotélescope ».

« Demandez-leur d’écrire tout ce qu’ils/elles savent au sujet des
radiotélescopes. Echangez avec la classe a propos des réponses.

« Demandez aux éleéves quelles sont les caractéristiques d’un radiotélescope.
Montrez-leur l'image 3 de U'annexe. Expliquez-leur que la plupart des
radiotélescopes sont constitués d’'une grande surface ronde que U'on appelle
collecteur, réflecteur, surface collectrice ou surface réfléchissante. Au-dessus
du centre de ce collecteur se trouve une antenne qui récupére les ondes radio
de Uespace.

« Expliquez que les ondes radio sont un type de lumiére et qu’elles se
réfléchissent, comme la lumiére « normale » (voir « Connaissances générales
préalables »).

« Démontrez la réflexion de la lumiere sur un miroir. Expliquez que les autres
types de rayonnement, comme les ondes radio, se réfléchissent aussi
sur certaines surfaces. La surface réfléchissante d’un radiotélescope, par
exemple !

+ Dites aux éleves qu'ils/elles vont réaliser une expérience par bindme. Lun.e
d’entre elles/eux éclairera un miroir avec une lampe torche pendant que
Uautre éleve essaiera d’attraper la lumiére ainsi réfléchie sur un morceau de
carton.

+ Laissez-les faire l'exercice 2 de la fiche. Si le Soleil ne brille pas, elles/ils
peuvent réaliser l'exercice avec la lampe. La lampe doit avoir une ampoule
ancienne car les lampes fluorescentes compactes (LFC) ne dégagent pas
assez de chaleur.

« Discutez de 'exercice 2 et expliquez que la guimauve fond parce que les
rayons lumineux sont tous dirigés vers le centre du bol. Le point le plus
chaud est appelé le « point focal ». Vous pouvez comparer cette expérience
a un radiotélescope. Les ondes radio sont réfléchies sur la surface collectrice
et se rejoignent au point focal. Expliquez que l'antenne d’un radiotélescope
est toujours située au point focal, parce que toutes les ondes radio sont
réfléchies vers ce point en particulier.

Lecons connexes : lecons 2, 4 et 12




Lecon 10 : Réflexion !

r

)

Ixercice

Raye toukes les letkres des moks que ku krouves dans la grille. Les lekkres reskankes
forment un dernier mok. Sdis-ku lequel ? Ecris ce que ku sdis de ce mok !

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Lecon 10 : Réflexion !

Xercice 2

Tu vas rédliser une expérience par bindme ! Posez un miroir sur le sol. L'un.e
denkre vous éclaire le miroir gvec une lampe torche selon un ceredin qngle (voir
illusraeion). L'quere essaye d'dekraper la lumiere dinsi réfléchie sur un morcedu de
careon.

Echqnge?_ les roles |

Quand vous qure2 fini, vous rédlisere2 une qukre expérience. Prends un bol kapisseé
avec une feuille d'aluminium. Place ce bol qu soleil oy sous une lampe chaude, et
place un boue de quimduve du centre du bol 4 I'aide dun pic dpéricif. Maintiens-le
dinsi penddne quelques minuees. Au boue dun moment, il va arriver quelque chose g
la guimauve.

Z - .
Ecns ce qui e PGSSQ

.
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ACTIVITE

11 3

Description succincte

Générer une perturbation sur un canal radio avec un téléphone portable.

Mots-clés [

«  Appareils  Télécommande
+ Radio - Téléphone portable

Matériel

« Poste radio (portable)
+ Télécommande
+ Téléphone portable

Comprendre que certains appareils utilisent des ondes radio. Apprendre
que le rayonnement radio vient aussi de l’espace. Comprendre pourquoi les
radiotélescopes sont situés dans des endroits isolés.

De trés nombreux appareils utilisent les ondes radio, comme les téléphones
portables, les talkies-walkies, les postes radio, les télévisions portables... A
cause de ces appareils, nous sommes entouré.e.s d’ondes radio.

De nombreuses ondes radio nous parviennent aussi de l’espace. Toutefois,

elles sont beaucoup plus faibles car elles viennent de beaucoup plus loin. Les
radiotélescopes doivent se trouver loin des grandes villes, sans quoi les signaux
de Uespace seraient perturbés par les appareils humains. En effet, les appareils
de communication utilisent les mémes rayonnements que certains de ceux qui
viennent de l'espace. Les radiotélescopes ont donc du mal a différencier les
objets astronomiques des émetteurs radio terrestres.
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Description compléte

-+ Expliquez aux éléves qu'il existe des lumiéres visible et invisible (voir
« Connaissances préalables générales »).

« Demandez-leur de nommer des appareils utilisant les ondes radio.

« Expliquez-leur que les astronomes tentent de capter des ondes radio venues
de U'espace a l'aide de radiotélescopes. Cette lecon montre qu'il s’agit du
méme type de rayonnement qu’utilisent les appareils de communication.

- Démontrez que certains appareils utilisent le méme type de rayonnement
que les postes radio en montrant aux éléves qu’ils peuvent brouiller un
signal radio. Pour ce faire, allumez un poste radio portable et demandez
aux éléves d’écouter trés attentivement quand vous appuyez sur un bouton
d’une télécommande. Les télécommandes utilisent les rayonnements
infrarouges (pas les ondes radio) donc vous n’entendrez aucune
perturbation.

«  Demandez aux éleves de faire U'exercice 1 de leur fiche. Ensuite, répétez
Uopération précédente, mais avec un téléphone portable. Appelez quelqu’un
et assurez-vous que le téléphone est proche du poste radio. Cette fois, la
classe entendra une nette perturbation dans le programme radio.

« Demandez aux éleves d’écrire sur la fiche ce qu’ils ont obserué. Commentez
ensuite l'exercice avec la classe. Certains appareils utilisent effectivement
les mémes ondes que la radio ! Eux aussi ont un effet sur un haut-parleur a
cause de leurs ondes électromagnétiques.

Bon a savoir : Parfois, vous entendez aussi des téléphones portables interférer
avec des haut-parleurs, méme si ces derniers ne sont pas connectés a une radio.
C’est parce que les haut-parleurs eux -mémes captent le signal téléphonique.

Lecons connexes : lecon 1

53



Ectis ce que tu ds eneendu quand ton eﬂsei_c]nqm—, [ eﬂseignqnl-,e d qppuyé sur un
boukon de lg kélécommande.
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Ecfis ce que ki ds entendu quand kon enseignank | enseignante 4 dgppelé quelqu'un.
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A ton avis, pourquoi lq radio d-t-elle écé perturbée ?
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EXplique pourquoi les radiotélescopes sonk toyjours sikues loin des villes ou

viques.
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Lecon 12 ¢

e
Description succincte
Relier les images au bon radiotélescope.
| .
Mots-clés
* Radio
+  Collecteur, réflecteur
« Point focal
Matériel

« Poste radio portable

Comprendre que plus la surface du collecteur est grande, plus la quantité
d’ondes radios captées sera grande, et donc meilleure sera l'image obtenue.

Connaissances préalables

Un radiotélescope est en fait semblable a un trés grand poste radio. La surface
collectrice réfléchit les ondes radio vers l'antenne (voir illustration). Vous pouvez
comparer ce phénomene avec la facon dont un miroir renvoie la lumiére visible.
Dans les télescopes optiques, qui détectent la lumiere visible, il y a souvent un
miroir qui a la méme fonction que le réflecteur d’'un radiotélescope. Le miroir

a une forme telle que seuls les rayons provenant d’une direction précise sont
redirigés vers Uantenne, placée au point focal. Ainsi, les astronomes peuvent
diriger Uinstrument vers un corps céleste spécifique et capter beaucoup plus de
rayonnements que si elles/ils auaient utilisé une antenne sans collecteur. Cela
signifie qu'ils peuvent détecter des objets radio-émetteurs trés faibles dans
Uespace.
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Plus le réflecteur est grand, plus un radiotélescope est sensible aux
rayonnements, car un collecteur plus grand est capable de réfléchir davantage
de rayonnements vers l'antenne. Un radiotélescope plus grand détectera donc
des objets moins lumineux. Mais cela ne signifie pas pour autant que la photo
aura un plus grand nombre de pixels si elle est prise avec un réflecteur plus
grand.

Prenons l’exemple des deux radiotélescopes de l'exercice 1 : l'un des collecteurs a
un diamétre de 305 m, et Uautre un diamétre de 25 m, mais le second est utilisé
avec d’autres réflecteurs de la méme taille. Si deux collecteurs d’un diametre de
25 m sont séparés par une distance de 305 m, ils prendront des photos ayant

le méme nombre de pixels que le réflecteur de 305 m de diamétre. Les deux
instruments photographient un objet avec la méme précision (par exemple,

une précision d’1 km). Cette caractéristique des radiotélescopes est appelée

la résolution, qui différe de la sensibilité. La sensibilité dépend de la taille du
réflecteur alors que la résolution dépend de la distance entre deux collecteurs.
Le collecteur de 305 m de diametre, par exemple, peut capturer chaque pixel
avec une sensibilité meilleure, mais deux petits collecteurs espacés d’'1 km
peuvent prendre une photo avec un plus grand nombre de pixel, soit avec une
résolution plus haute.

Ankenne Point. focdl ondes radio

Piliers

/7

Colleckeur

Description compléte

+ Expliquez aux éléves qu'il existe des lumiéres visible et invisible (voir
« Connaissances préalables générales »).

+ Demandez-leur d’identifier les deux parties principales d’un radiotélescope.

+ Expliquez que U'antenne récupere les ondes radio et les transmet a un
ordinateur, qui géneére une image. La taille du réflecteur est importante
pour la qualité de l'image. Dites aux éléves de faire l’exercice 1 de leur fiche
d’activités. La photographie la plus détaillée correspond au collecteur de 305
meétres de diametre.

+ Expliquez aux éléves que plus un collecteur est grand, plus il captera
d’ondes radio, ce qui donnera une sensibilité meilleure et la possibilité de
photographier des objets moins brillants.

Legons connexes : legons 2,4et10

.




Lecon 12 : Toujours plus gran

s

W~ 6 A
Exercice
Ci-dessous ku vois deux imqges rddio ek deux rqdiohéleswpes (le premier aun

didmekre de 305 m et le deuxiéme g un diamétre de 25 m).

57

)



58




-

L
f

¥ 1 @, . .
b ',, d . i 43‘
\ l "r”‘ \\ "{ <
| AW (S
- .“ 5




@




Lonsueur qdonde
(en metres)

Taille d'une
Ionﬂueul'
donde

Nom courane.
des ondes

Sourees

Energie dun
photon (en
éleckron-voles)

LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE

105 10¢ 107
I I

| Maison

RAYONS X « DURS »

TAISTIA

RAYONS X « Mous » RAYONS GAMMA

' Ampoule

Appareil ygioackifs







Fréquence

La fréquence mesure le nombre de fois ol une onde se répeéte par seconde. La fréquence de la
lumiere dépend de la longueur d’onde. Plus longue est l'onde, plus basse sera la fréquence.
Avec la formule suivante, vous pouvez calculer la fréquence de la lumiére :

fréquence = vitesse de la lumiere / longueur d’onde.

Longueur d’onde

La longueur d’onde est la distance entre deux crétes d’une onde électromagnétique. Elle est
intrinséquement liée a la fréquence. Plus la fréquence est haute, plus l'onde sera courte. Avec
la formule suivante, vous pouvez calculer la longueur d’onde :

longueur d’onde = vitesse de la lumiére / fréquence.

Point focal

Un point focal est le point ol se rejoignent les ondes aprés avoir été réfléchies. Les ondes

radio prouenant d’un objet céleste spécifique sont réfléchies par la surface réfléchissante d’un
radiotélescope vers le point focal. L'antenne est située au point focal, ou elle collecte toutes les
ondes venant de la source.

Rayonnement électromagnétique

La lumiére visible (toutes les couleurs de Uarc-en-ciel) est 'une des nombreuses formes de
rayonnement électromagnétique. Parmi ces autres formes, on retrouve les ondes radio,

les micro-ondes, les lumiéres infrarouge et ultraviolette, les rayons X et gamma. Les
rayonnements électromagnétiques sont constitués d’ondes. La longueur d’onde détermine

le type de rayonnement électromagnétique. Par exemple, une longueur d’onde de plusieurs
centaines de nanomeétres (0,000 000 1 m) correspond a la lumiere visible ; une longueur
d’onde de plusieurs métres correspond a des ondes radio ; et une longueur d’onde de

0,000 000 001 m correspond aux rayons X. Pour voir la totalité du spectre électromagnétique,
voir 'image 4 de l'annexe.

Rayonnement optique
Le rayonnement optique est la forme la plus connue des rayonnements électromagnétiques :
on le connait sous le nom de lumiére visible. Toutes les couleurs de l'arc-en-ciel sont un

rayonnement optique.

Radioastronomie

La radioastronomie est la branche de l'astronomie qui étudie 'Univers a Uaide d’ondes radio.
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Radiotélescope

Un radiotélescope collecte des ondes radio venant de l'espace. La ou les télescopes
optiques (pour étudier la lumieére visible) sont équipés de miroirs, les radiotélescopes, eux,
sont équipés d’un réflecteur. Il réfléchit les ondes radio venues de l'espace et les renuoie
vers U'antenne, située au-dessus du centre de la surface réfléchissante.

Réflecteur

Le réflecteur (surface réfléchissante) est la partie du radiotélescope qui réfléchit les ondes
radio venant de 'espace vers l'antenne, située au-dessus du centre du collecteur.
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