Sujet : Détermination de l’indice de réfraction de l’eau avec utilisation d’un tableur.


TP réalisé dans le cadre du stage intitulé « évaluation expérimentale en seconde et première S » par :

Clarisse Cahu
Anne Henriquel

TP qui concerne la partie I.2 du programme de physique de seconde. Le dispositif (lanterne + son alimentation + hémicylindre creux gradué) pour l’étude de la réfraction doit avoir été utilisé auparavant.

Contact : Clarisse.Cahu@ac-nancy-metz.fr
Fiche 1 : Descriptif du sujet destiné à l’évaluateur

	Démarche
	Ce sujet a été conçu pour être réalisé individuellement, en ½ séance de TP.

Dans ce sujet, on demande à l’élève de : 

· trouver le protocole permettant de déterminer l’indice de réfraction de l’eau

· de réaliser les mesures et les rentrer dans un tableur

· exploiter les mesures en utilisant les fonctionnalités d’un tableur

· interpréter une expérience réalisée en début de séance

	Compétences évaluées
	-  Proposer une expérience répondant à un objectif précis

· Faire le schéma d’une expérience.

· Repérer et mesurer les angles d’incidence et de réfraction 

· Utiliser un tableur

-  Analyser des résultats expérimentaux, les confronter à un modèle théorique.

-  Exprimer un résultat avec un nombre de chiffres significatifs compatibles avec les conditions de l’expérience

-  Rédiger une argumentation

	Préparation du poste de travail
	Avant le début du TP : 

· Brancher l’alimentation de la lanterne

· Allumer l’ordinateur

Une fiche d’utilisation simplifiée de Regressi doit être mise à  disposition de l’élève

	Déroulement de l'épreuve
	Prévoir au bureau du professeur  l’expérience « de la pièce de monnaie » : (5 mn)

· dans une tasse vide,  elle n’est pas visible 

· on remplit la tasse d’eau, elle devient visible

Il est prévu 3 appels de la part du candidat :

· Lors du premier appel, le professeur valide le protocole de chaque élève. Pour les élèves en difficulté, prévoir une fiche décrivant la démarche à suivre afin qu’ils puissent poursuivre.

· Lors du deuxième appel, le professeur vérifie que les mesures d’angles sont correctes et demande oralement où se trouvent le dioptre et la normale.

· Lors du troisième appel, le prof vérifie la courbe affichée à l’écran

	Notation
	La manipulation est notée sur 12,5 (Voir barème sur la fiche n°4) durant la séance.

La partie écrite est notée sur  7,5 (Voir barème sur la fiche n°5) après la séance.

· Si un élève n’appelle pas et semble en échec, le professeur lui apporte l’aide nécessaire. Les points ne lui sont pas attribués.

· Si lors d’un appel le candidat n’a pas su réaliser le travail demandé, le professeur lui donne la solution. Les points ne lui sont pas attribués.

· Si, par défaut d’observation, le professeur a un doute quant à l’évaluation d’une tâche, le(s) point(s) est(sont) attribué(s).




Fiche 2 : Liste de matériel destinée au personnel de laboratoire

Pour chaque poste

· Dispositif (lanterne + son alimentation + hémicylindre creux gradué) pour l’étude de la réfraction.

· Eponge et torchon

· Prévoir une table avec évier ou 1 récipient contenant 500 mL d’eau par table 

· Ordinateur équipé d’un tableur (Regressi ou autre)

· Une fiche d’utilisation simplifiée de Regressi

 Au bureau du prof : 

Expérience de la pièce de monnaie dans une tasse d’eau, éventuellement filmée en direct.

Fiche 3 : Énoncé destiné au candidat

Ce sujet est accompagné d’une feuille individuelle de réponses sur laquelle vous devez consigner vos résultats.

But du TP : 
Elaborer et mettre en œuvre un protocole permettant de déterminer l’indice de réfraction de l’eau.

Exploiter vos résultats à l’aide d’un tableur afin de trouver une explication à l’expérience de la pièce de monnaie dans l’eau.

Données : 

· la loi de Descartes quand la lumière passe de l’air à l’eau: sin(i) = neau.sin(r)

Travail à effectuer :

1. Réfléchir à un protocole permettant de déterminer avec précision  l’indice de l’eau à l’aide du matériel mis à disposition. 

Sur la feuille réponses :

· Noter les étapes nécessaires à sa réalisation

· Proposer un schéma de montage faisant figurer le trajet d’un rayon lumineux. Repérer les différents milieux : l’eau et l’air.

Appeler le professeur pour validation (Appel n°1)

2. Réaliser le montage et veiller à ce que le rayon incident arrive centré sur l’hémicylindre.

3. Réaliser les mesures et compléter le tableau de la feuille réponses.

Appeler le professeur pour validation d’une mesure (Appel n°2)

4. Exploiter les mesures à l’aide du tableur REGRESSI, pour cela :

a. saisir, au clavier, les valeurs expérimentales « i » et « r »

b. créer la grandeur calculée appelée sini , dont l’expression est sin(i), puis procéder de même pour sinr = sin(r).

c. afficher la courbe nécessaire à la détermination de l’indice de l’eau « neau »

d. modéliser la courbe. 

Appeler le professeur pour validation de la courbe (Appel n°3)

e. noter le résultat de votre modélisation sur la feuille réponses.

5. Par une méthode au choix (graphique ou calcul), déterminer l’angle de réfraction correspondant au schéma de l’expérience de la pièce de monnaie, pour un angle d’incidence i=30 °. Noter votre résultat sur la feuille réponses en précisant la démarche suivie.

6.a. Compléter les deux schémas de la feuille réponses :  faire figurer le trajet d’un rayon lumineux issu de la pièce de monnaie et arrivant jusqu’à l’œil O de l’observateur.

6.b. Expliquer brièvement pourquoi la pièce de monnaie devient visible quand la tasse est remplie d’eau.

Ranger le matériel

Essuyer la paillasse si nécessaire

LE CANDIDAT DOIT RESTITUER CE DOCUMENT AVANT DE SORTIR DE LA SALLE D’EXAMEN.

Fiche 4 : Grille d’observations destinée à l’évaluateur

	Classe
	
	Poste n°1
	Poste n°2
	Poste n°3
	Poste n°4

	
	Nom
	
	
	
	

	
	Prénom
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Appel n°1 :
	Validation du protocole

	
	Pertinence du protocole
	((
	((
	((
	((

	
	Nécessité de plusieurs mesures
	((
	((
	((
	((

	
	Schéma soigné
	(
	(
	(
	(

	
	Tracé des rayons 
	(
	(
	(
	(

	
	Milieux repérés
	(
	(
	(
	(

	
	
	
	
	
	

	Appel n°2 :
	Vérification d’une mesure

	
	Centrage du rayon incident
	(
	(
	(
	(

	
	Repérage de  l’angle d’incidence
	((
	((
	((
	((

	
	Repérage de l’angle de réfraction
	((
	((
	((
	((

	A l’oral 
	Repérage de la normale
	(
	(
	(
	(

	         A l’oral
	Repérage du dioptre
	(
	(
	(
	(

	
	
	
	
	
	

	Appel n°3 :
	Validation de la courbe

	
	Entrées de « i » et « r » 
	(
	(
	(
	(

	
	Création des « sinus » 
	((
	((
	((
	((

	
	Affichage courbe avec sinus
	((
	((
	((
	((

	
	Modélisation
	((
	((
	((
	((

	
	
	
	
	
	

	Organisation 
	Comportement / autonomie
	((
	((
	((
	((

	
	Paillasse rangée

Logiciel fermé
	(
(
	(
(
	(
(
	(
(

	Remarques éventuelles
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	NOTE OBTENUE
	…… / 12,5
	…… / 12,5
	…… / 12,5
	…… / 12,5


Chaque ( compte 0,5 point.

	Nom de l’évaluateur :
	Signature de l’évaluateur :


Fiche 5 : Barème destiné à l’évaluateur

	EVALUATION PENDANT LA SEANCE (fiche 4)
	12,5 pts

	1.1  Elaboration du protocole :

   1.2  Schéma proposé :

3. Tableau de mesures : 

i (°)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

r (°)

0

7,5

15

22

29

35

41

45

48


4.e : 

· Relever la valeur du coefficient directeur « a » affichée dans la fenêtre de modélisation : a = 1,3

· En déduire la valeur de l’indice de réfraction neau = 1,3 
On attend que l’élève écrive que le coefficient directeur de la droite correspond à l’indice de réfraction de l’eau.
5. Sachant que i = 30 ° on en déduit que r = 22 ° 

Justification : 

6. a. Soit O l’œil de l’observateur :
                                                                  ( O                                                 ( O

6. b. Explication : 
	Noté sur la fiche 4

Noté sur la fiche 4

1 point

1 point

1,5 point

0,5 point

1 point

0,5 point pour le 1er schéma 

1 point pour le 2è schéma 

1 point



	Total fiche 5
	7,5 points

	Total 
	20 points


Fiche 6 : Réponses du candidat

DOCUMENT À COMPLETER PENDANT LE TP ET À RENDRE EN SORTANT DE LA SALLE 

	Nom :


Prénom :


Classe :

	Manipulation : 
 / 12,5

Fiche réponse : 
 / 7,5
	Note proposée :
/ 20


Cadre réservé à l’évaluateur

1.1 Elaboration de votre protocole :

1.2 Schéma proposé :

3. Tableau de mesures : 

	i (°)
	0
	
	
	
	
	
	

	r (°)
	0
	
	
	
	
	
	



4.e : 

· Relever la valeur du coefficient directeur « a » affichée dans la fenêtre de modélisation.

· En déduire la valeur de l’indice de réfraction neau. Justifier votre réponse et faire attention aux chiffres significatifs.
5. Sachant que i = 30 ° on en déduit que r = ……….. 

Justification : 

6. a. Soit O l’œil de l’observateur :
                                                                  ( O                                                 ( O

6. b. Explication : 

	Nom de l’évaluateur :
	Signature de l’évaluateur :














													























