Récréations Scientifiques
"Le fait de laisser les gens dans l'ignorance des premiers éléments de la Physique… explique pourquoi l'on rencontre tant de personnes bien nées, à qui la nature et la fortune ont permis une éducation complète, livrés cependant à  toutes les erreurs populaires, préoccupés des craintes les plus ridicules, susceptibles de tout le faux merveilleux et de toutes les charlataneries dont on voudra se servir pour les tromper." 
Abbé Nollet, préface de son  Cours de Physique expérimentale
A. Principaux auteurs et ouvrages de vulgarisation :

Faire comprendre la science au grand public : 
La vulgarisation universelle de la science. À l’évidence, quiconque vit dans une société orientée vers la science et la technologie a intérêt à mieux les comprendre et à mieux apprécier leur rôle. Plus les citoyens sont informés, plus ils sont capables de se frayer un chemin dans la société de plus en plus complexe où ils vivent. Et dans toute société démocratique, les citoyens ont le droit de peser sur les décisions relatives à toutes sortes de questions les concernant. La science en fait partie, aussi est-il parfaitement légitime qu’ils puissent également influer sur les décisions prises dans ce domaine. Si le grand public veut avoir son mot à dire dans ces décisions, il doit donc avoir une idée des sciences dont il contribuera à déterminer l’avenir. Un public familiarisé avec la science est un public responsabilisé, et un public éclairé peut également être un atout d’importance tant pour la communauté scientifique que pour l’ensemble de la société, tandis que l’ignorance peut engendrer la peur – et la peur est funeste pour toute entreprise largement tributaire des fonds publics. Comme l’a dit un jour l’auteur américain Isaac Asimov, « sans un public bien informé, les chercheurs n’auront plus de soutien financier, bien plus, ils seront persécutés ». Les gouvernements, les organisations internationales comme l’U.N.E.S.C.O. et les associations nationales pour le progrès de la science ont le devoir de conjuguer leurs forces afin de favoriser, par l’éducation formelle et informelle, la vulgarisation de la science et une prise de conscience accrue de ses possibilités.

Un ferme engagement de toutes les nations en faveur de la recherche et de l’enseignement scientifiques sera l’une des conditions sine qua non de la démocratie comme d’un développement humain et social durable au XXIème siècle. Un tel engagement aura aussi pour effet de promouvoir les droits et la dignité des êtres humains. Il permettra à des personnes compétentes et dévouées de conjuguer leurs efforts et traduira les aspirations de l’humanité dans toute sa diversité. 
Il encouragera un échange créatif d’idées facilitant le passage d’une culture de la guerre à une culture de la paix.

Le Palais de la Découverte 

Situé à Paris, à quelques centaines de mètres des Champs-Élysées, dans la partie ouest du Grand Palais, le palais de la Découverte réalise, depuis l’Exposition universelle de 1937, le programme original défini par son fondateur, 
le physicien Jean Perrin (1870-1942, physicien français, prix Nobel de physique en 1926 pour ses travaux sur l'atome.

Professeur à la Faculté de Paris de 1910 à 1940, il apporta une contribution importante à la connaissance de l'atome et à son étude expérimentale. Ainsi, en 1926, il se vit décerner le prix Nobel de physique. Mais l'œuvre de Jean Perrin ne s'arrête pas à ses travaux scientifiques. Nommé en 1936 sous-secrétaire d'État à la recherche scientifique, il participa activement à son développement en fondant le Centre national de la recherche scientifique (CNRS), ainsi que le Palais de la découverte à Paris en 1937. En 1940, il devint directeur de l'université française de New York. Il mourut aux États-Unis en 1942, à l'âge de soixante-douze ans.).

L'idée est selon la formule de Jean Perrin de présenter au grand public « la science en train de se faire ». Repris par de nombreux émules à travers le monde, cet objectif implique une remise à jour permanente, tant des sujets présentés que des méthodes de présentation : 
les premiers doivent prendre en compte les découvertes les plus récentes, les secondes évoluent en fonction des progrès de la muséologie et aussi de l’attitude du public face à la « science ».

L’activité essentielle du palais de la Découverte est liée à des expositions permanentes regroupées dans le cadre des grandes disciplines scientifiques : astronomie, biologie et médecine, physique, mathématiques et informatique, chimie, sciences de la Terre. Des démonstrateurs réalisent, à l’intention aussi bien de nombreux groupes scolaires que des visiteurs individuels, des séries d’expériences permettant de mieux saisir les problèmes et les résultats fondamentaux. En dehors de ces exposés organisés et synthétiques, 
le visiteur — en particulier le jeune visiteur — est invité à mettre lui-même en œuvre, à son propre rythme, les expériences de son choix.

Parmi les pôles d’attraction, il faut citer le planétarium de deux cents places, auquel on accède en traversant la salle de l’espace où sont évoqués les moyens et les méthodes de l’exploration spatiale. Cette dernière bouleverse sans cesse nos connaissances sur le système solaire. Les salles de biologie et de médecine, réalisées en 1985, offrent, entre autres présentations, une cabine d’électrophysiologie, où se réalisent sur des volontaires électrocardiogrammes, électroencéphalogrammes et électromyogrammes. 
La salle d’électrostatique, entièrement renouvelée en 1995, présente de nombreuses expériences spectaculaires grâce à des générateurs à 300 
000 volts. La salle d’électromagnétisme est l’un des très rares endroits au monde où le public peut voir un métal devenir supraconducteur par refroidissement dans l’hélium liquide à 
–269 °C. Quant aux supraconducteurs « chauds » (céramique), qui exigent une température moins basse, ils ont été présentés au public dès 1987, année qui a suivi leur découverte.

Parmi les points forts, particulièrement prisés du public, il faut aussi mentionner : une maquette (au tiers) d’un réacteur nucléaire, avec possibilité d’entrer dans le « cœur » même ; des expériences sur les hautes températures, avec mise en œuvre d’un four électrique Moissan à 3 000 °C ou d’un chalumeau à plasma à 18 000 °C ; une présentation des propriétés spectaculaires de l’azote et de l’oxygène liquides ; les expériences sur le comportement des insectes (phasmes, fourmilière en activité, observation des sons émis par les grillons dans différentes circonstances, présentation « interactive » de la danse des abeilles, que le visiteur est invité à décoder lui-même) ; les présentations sur le comportement des poissons (combattants du Siam, poissons électriques), des grenouilles démontrant leurs méthodes de chasse, et surtout des rats, dont l’« école » a commencé en 1990 à former les « diplômés » qu’elle présente plusieurs fois par jour à une assistance toujours nombreuse ...

Tout cela n’est qu’une sélection, définie à partir des goûts majoritaires du public tels qu’ils peuvent être observés, de l’aspect spectaculaire des expériences et de leur caractère exceptionnel dans le monde des musées scientifiques internationaux.

À ces présentations permanentes, il convient d’ajouter des expositions temporaires — deux ou trois chaque année —, à caractère thématique, souvent plus ouvertes sur les applications et qui, réalisées fréquemment avec l’aide d’organismes extérieurs publics ou privés, permettent d’équilibrer l’ensemble des présentations du Palais, d’y assurer un mouvement d’activités nouvelles, et de l’inclure dans le monde des centres de recherche, des laboratoires d’application et des usines. Ces expositions parcourent fréquemment la France, voire l’étranger, après quelques mois passés à Paris.

En dehors des présentations d’expositions, le palais de la Découverte mène diverses actions d’animation et de vulgarisation scientifiques telles que l’organisation de séances de cinéma scientifique ; l’organisation de conférences, de cycles d’initiation à diverses disciplines (astronomie, informatique) ; la gestion d’un club de jeunes scientifiques — le club Jean Perrin — qui, pendant la période scolaire, accueille un après-midi par semaine des adolescents (suivant les demandes et les possibilités du Palais) pour les initier à l’électronique, l’informatique, la biologie, etc. ; l’organisation de camps scientifiques de vacances (en particulier en astronomie) ; enfin, l’organisation de voyages scientifiques (souvent à base géologique ou glaciologique, mais aussi botanique, ornithologique, etc.). Conjointement à ces diverses actions, le palais de la Découverte publie divers ouvrages de vulgarisation scientifique, et, en particulier, la Revue du palais de la Découverte. Ce mensuel vise le niveau fin du secondaire/début de l’enseignement supérieur, mais des professeurs, des médecins, des ingénieurs peuvent aussi y trouver des informations utiles et très accessibles sur les développements récents dans divers domaines scientifiques et techniques.

Penser à en apporter
1°) L'abbé Nollet : NOLLET JEAN ANTOINE (1700-1770)
Physicien français, l’abbé Jean Antoine Nollet est né à Pimprez (Oise) le 18 novembre 1700 et mort à Paris le 24 avril 1770. 

Après avoir collaboré avec Charles Dufay, il publia en 1746 une Théorie des affluences et effluences simultanées dans laquelle il considérait l’électricité comme un fluide pénétrant dans les corps par des pores. Sa controverse avec Benjamin Franklin sur la nature de l’électricité fut célèbre.

En 1743, Nollet montra que les signaux sonores étaient transmis par l’eau. Après s’être plongé dans la Seine, il constata qu’il y percevait les sons avec une même hauteur mais une amplitude modifiée. En employant de l’eau débarrassée de l’air dissout, il prouva que ce n’était pas cet air dissout qui était responsable de la propagation. Nollet réalisa en 1747 le premier électroscope composé de deux balles de sureau supportées par des fils de lin, puis trois ans plus tard un électroscope à feuilles d’or. Il décrivit le premier la pression osmotique, pression qui apparaît dans une solution séparée d’un solvant par une membrane perméable au seul solvant.

Professeur au collège de Navarre, il y inaugura un enseignement de physique expérimentale décrit dans ses Leçons de physique expérimentale et l’Art des expériences, publiés respectivement en 1743 et 1770. Membre de l’Académie des sciences dès 1739, il popularisa dans les salons et à la cour la nouvelle science de l’électricité. Il fit ainsi sursauter, grâce à l’emploi de la nouvelle bouteille de Leyde, 180 gardes royaux puis 700 moines se tenant par la main.
2°) L'abbé Théophile Moreux :

L'abbé Moreux est né le 20 novembre 1867 dans le département du Cher à Argent sur Sauldre. 

Son père, instituteur à La Chapelle St Ursin (18), lui a donné très tôt le goût de l'étude en lui enseignant les sciences et la littérature. Il devint un bon élève au lycée de Bourges puis au petit séminaire. Après 5 années au grand séminaire, en 1889, il fut nommé professeur de mathématiques au petit séminaire saint Célestin à Bourges. Il est ordonné prêtre le 29 juin 1891. 

En 1892, il est secrétaire du cardinal Boyer et fait ses premières publications astronomiques. Il adhère à la société astronomique de France en 1893 où il entretient durant une quinzaine d'années, de bonnes relations avec Camille Flammarion. En 1899, il fonde son premier observatoire d'astronomie qu'il installe au petit séminaire de Bourges.

Il participe à de nombreuses expéditions scientifiques, c'est ainsi qu'il a pu étudier plusieurs éclipses totales de soleil; en 1900 en Espagne, en 1905 à Sfax en Tunisie... 

Dés 1896, il fait régulièrement des notes à l'Académie des Sciences pour présenter ses théories et ses observations de Mars, du Soleil, ....

C'est à l'étude du soleil et à ses influences sur notre terre (météorologie, géophysique) qu'il a consacré une grande partie de son énergie.

Travailleur infatigable, il publie de nombreux articles et ouvrages destinés les uns, aux spécialistes de l'académie des sciences, les autres, avec la même rigueur mais adaptés à un auditoire moins érudit, sont des références dans le domaine de la vulgarisation scientifique.

En 1906, la loi de séparation de l'église et de l'état par son application bureaucratique sans discernement a dépossédé l'abbé Moreux de son observatoire, ses instruments ont été entreposés dans un hangar...

En 1907 les revenus de ses publications scientifiques, qui intéressent à cette époque un large public, lui permettent de financer la construction d'une maison observatoire à Bourges.
C'est depuis ce lieu qu'il mène des recherches sur le soleil et ses corrélations sur la météorologie terrestre et la croûte terrestre. Il a mis au point des méthodes de prévision du temps à court terme et sur de grandes périodes qui se sont avérées assez précises. 

En 1943, résistant, il est fait prisonnier par la gestapo et interné dans des conditions très difficiles à Fresnes puis à Orléans et à Bourges.

Libéré, il continuera à communiquer son enthousiasme pour les sciences jusqu'à sa mort deux mois après sa dernière éclipse de soleil en 1954. 

3°) Alexis Clerc (1818-1871) :
Marin jésuite et otage de la Commune. Fusillé à la Roquette le 24 mai 1871.
3°) Henry de Graffigny (1863-1942) :

4°) Gaston Tissandier (1843-1899) :

5°) Louis Figuier  :

6°) Camille Flammarion (1842-1925) : 
astronome français, réputé pour ses talents de vulgarisateur.
Admis à l’Observatoire de Paris en 1858, il en est chassé par Urbain Le Verrier (1811-1877), après avoir publié son ouvrage la Pluralité des mondes habités. Cela ne l’empêche pas de continuer ses observations et son travail de vulgarisateur. En 1879, il publie son manuel Astronomie populaire, qui connaît un immense succès. Entre-temps, il travaille comme calculateur au Bureau des longitudes ; ses compétences en matière d’astronomie seront largement reconnues. 
En 1883, il fait construire un observatoire sur la commune de Juvisy-sur-Orge et s’y installe pour poursuivre ses recherches, jusqu’à sa mort. Il fait de nombreuses observations sur les planètes du Système solaire. En 1887, il fonde la Société astronomique de France.

5°) Yakov Perelman (1882-1942) :

Yakov Perelman est né en 1882 à Biélostok. Après avoir terminé en 1909 l'institut de sylviculture ( exploitation des forêts visant à obtenir un rendement maximal de leurs ressources. Bien que la sylviculture ait surtout concerné à l'origine la production de bois, elle s'occupe maintenant de la conservation des habitats de la faune sauvage, de la protection des bassins hydrographiques et du développement des activités récréatives. La gestion des forêts permet de s'assurer que les zones boisées sont utilisées de manière à en tirer le bénéfice maximal en fonction de leur nature.)  et obtenu le diplôme de sylviculteur, Perelman devint enseignant tout en poursuivant ses activités  littéraires et scientifiques. il est l'auteur de nombreux ouvrages de vulgarisation comme la Physique Récréative, L'Algèbre Récréative  ou L'Astronomie récréative …
Perelman est décédé pendant le siège de Leningrad par les allemands en 1942.

6°) Tom Tit :

7°) George Gamow (1904-1968) :
Né à Odessa (Ukraine), Gamow vient en 1928 à Göttingen, où il utilise la mécanique quantique pour faire une théorie de la radioactivité a. C’est à Copenhague, l’année suivante, qu’il propose le modèle nucléaire en goutte liquide, encore utilisé pour expliquer la fission et la fusion nucléaires.

Professeur à Washington en 1934, Gamow collabore avec Edward Teller pour formuler la théorie de l’émission ( (1936). S’intéressant ensuite à l’astrophysique, Gamow et Teller donnent un modèle de la structure interne des étoiles géantes rouges (1942).

En 1954, c’est vers la biochimie qu’il se tourne, proposant le concept de code génétique déterminé par l’ordre des composants de l’ADN.

En 1956, il est nommé professeur de physique à Boulder (Colorado). Outre ses travaux scientifiques, Gamow a écrit, sur un mode humoristique, de nombreux ouvrages de vulgarisation, entre autres la série des Mr. Tompkins.

8°) Richard Feynman :

Feynman, Richard Phillips (1918-1988), physicien américain et lauréat du prix Nobel en 1965 pour ses travaux sur le photon. Il fit ses études à l'Institut de Technologie du Massachusetts et à l'université de Princeton. À Princeton, en 1942, Feynman travailla sur les premières étapes du projet Manhattan, le programme américain dont le but était de mettre au point la bombe atomique. De 1945 à 1950, il enseigna la physique à l'université Cornell. En 1950 il fut nommé professeur à l'Institut de Technologie de Californie. En 1965, Feynman partagea le prix Nobel de physique avec deux autres physiciens, l'Américain Julian S. Schwinger et le Japonais Shin'ichirō Tomonaga. Feynman fut récompensé pour ses recherches sur la transformation d'un photon en un électron et un positron, et pour la découverte d'une méthode de mesure des changements qui en résultent dans la charge et dans la masse. Il joua un rôle prépondérant dans la commission présidentielle qui enquêta sur l'explosion de la navette spatiale Challenger en 1986. Ses ouvrages destinés au grand public sont C'est sûrement une plaisanterie, Mr Feynman ! Aventures d'un curieux personnage (1985) et l'étrange théorie de la lumière et de la matière (1985).

7°) Jean-Marc Lévy-Leblond :
8°) Jearl Walker :

9°) Itsvan Berkès :

10°) Professor Scientifix :

B. Manipulations 
1°) Les Bulles
Matériel :

liquide vaisselle

paille

entonnoir

fil à coudre

fil de fer

verre

cigare

6 verres d'eau + ½ verre de liquide vaisselle + 1 verre ½ de glycérine

mélanger doucement

a/ Bulles simples
Vous avez sûrement déjà fait des bulles de chewing-gum ou de savon, mais avez-vous déjà essayé de souffler des bulles d'eau ? 

C'est très difficile d'y parvenir, et même lorsqu'on réussit à faire une petite bulle au bout d'une paille, elle disparaît instantanément. Ce phénomène s'explique par le fait que les molécules formant la surface de l'eau sont solidement retenues entre elles ainsi qu'aux autres particules qui se trouvent en dessous d'elles ; au moindre contact avec un brin de poussière, la pellicule éclate. 

Pour réussir de belles grosses bulles résistantes, il faut augmenter «l'élasticité» de la surface de l'eau, donc en diminuer la « tension ». On peut y parvenir en ajoutant du savon dans l'eau, ce qui aura pour effet de relâcher la cohésion des molécules entre elles. 

Pour obtenir des bulles encore plus résistantes, il suffit d'ajouter de la glycérine, un liquide clair et transparent que l'on utilise souvent, entre autres, dans la crème pour les mains, la pâte dentifrice, et la crème glacée. Cette substance visqueuse augmente la durée des bulles. On peut s'en procurer à bon marché à la pharmacie. 

b/ Bulles et entonnoir
Pourquoi la bulle ne crève-t-elle pas lorsque vous la perforez à l'intérieur de la boucle ? C'est que vous n'avez pas dérangé la stabilité du reste de la bulle. En effet, la partie se trouvant à l'intérieur de la boucle est séparée du reste, et la bulle resterait telle qu'elle est si l'air ne, s'échappait pas par le trou. 

Si vous  piquez une bulle ordinaire, la force de l'air repousse la pellicule savon dans  la direction opposée. Avec la méthode que vous venez d'utiliser cependant, l'ouverture de l'entonnoir et la ficelle absorbent le mouvement de la pellicule de savon, de sorte que la bulle disparaît lentement comme un ballon qui se dégonfle. 

La tension superficielle 
est l'état résultant des interactions qui s’exercent entre les molécules à la surface d’un liquide au repos ; les propriétés de cet état rappellent celles d’un film élastique sous tension. Cette tension provient des forces intermoléculaires qui exercent une traction vers le bas sur les différentes molécules en surface. Cet état se traduit aussi par une nette courbure de la surface, observée là où le liquide est au contact des parois d’un récipient. De façon plus spécifique, la tension est la force qu’il faut supposer appliquer à l’unité de longueur à la surface d’un liquide en équilibre pour provoquer l’extension de cette surface. 
Toute surface liquide a tendance à se réduire autant que possible sous l’effet de cette tension. À ce titre, le mercure tend à former une boule pratiquement ronde lorsqu’une petite goutte de ce métal liquide est déposée sur une surface horizontale plane. De même, la forme sphérique quasi parfaite adoptée par une bulle de savon s’explique également par la répartition de cette tension sur la fine pellicule de savon. La tension superficielle peut à elle seule soutenir une aiguille posée horizontalement à la surface de l’eau. 
La tension superficielle est importante en apesanteur ; ainsi, lors d’un vol dans l’espace, les liquides ne peuvent pas être stockés dans des conteneurs ouverts car ils tendraient à en suivre les parois.

2°) La baignade dangereuse
Matériel :

assiette creuse

liquide vaisselle

sel et poivre

Le liquide vaisselle détruit la tension superficielle au centre de l'assiette où il est déposé ce qui a pour effet d'attirer vers les bords les particules de poivre en suspension dans l'eau.
3°) L'oeuf dans la bouteille :
Matériel :

oeuf
bouteille

alcool à brûler

coton

allumette

Lorsque l'on coiffe le goulot avec l'œuf dur, l'air se contracte alors et la différence de pression entre l'intérieur et l'extérieur de la bouteille produit l'aspiration de l'œuf.

Une "mauvaise explication" de ce phénomène est généralement proposée. Les auteurs se font forts d'expliquer que le coton enflammé a brûlé tout l'oxygène dans la bouteille produisant ainsi un vide partiel. on peut démontrer l'invalidité de cet argument en refaisant l'expérience avec un sèche-cheveux  réchauffant l'air contenu dans la bouteille. Le phénomène responsable de l'aspiration de l'œuf est bien la dilatation/contraction.

Contraction / Dilatation

L'air à l'intérieur de la bouteille se dilate considérablement en s'échauffant et s'échappe par le goulot. 
A mesure que l‘air se réchauffe, son volume se dilate et occupe de plus en plus de place. Il en résulte que le bouchon saute pour permettre à l‘air réchauffé d‘occuper tout le volume qu‘il désire. 

Maintenant êtes vous capable de faire sortir l’œuf de la bouteille ?

Retournez lentement la carafe de sorte que l’œuf descende vers le goulot. Placez vos lèvres sur le goulot et soufflez vigoureusement.

L’oeuf sortira tout seul sous l’effet de la pression.

L'allongement de la Tour Eiffel en été : 12 cm
Les bouteilles d'eau en plastique en été au réfrigérateur
A mesure que l‘air se refroidit, il se contracte et occupe de moins en moins de place. Il en résulte que les côtés de la bouteille s‘affaissent pour occuper l‘espace vide à l‘intérieur. 

4°) Une omelette dans une casserole en papier :

Matériel :

feuille de papier

trombones

lampe à alcool

Le papier va noircir, mais il ne brûlera pas. Comment cela se fait-il ? Eh bien le papier est un mauvais conducteur de chaleur, tandis que l'eau est un bon conducteur. Alors l'eau va absorber tellement rapidement la chaleur que le papier n'aura pas le temps de brûler !  

Malgré son voisinage avec la flamme le papier restera intact parce que toute la chaleur fournie par cette flamme est absorbée par l’eau pour passer de l’état liquide à l’état de vapeur.
Conservation de la matière

Au début du XIXème siècle, on découvre que l'énergie se manifeste sous différentes formes : énergie cinétique, énergie potentielle et énergie thermique (chaleur), et qu'elle peut passer d'une forme à une autre. Pour rendre compte de ce phénomène, les scientifiques Hermann von Helmholtz, Julius Robert von Mayer et James Prescott Joule formulent alors la loi de conservation de l'énergie selon laquelle, dans un système fermé, l'énergie totale est conservée. 
Cette loi constitue le premier principe de la thermodynamique.

5°) Comment éteindre une bougie ?
Matériel :

bougie

bouteille

carte de visite

entonnoir

a/ Eteindre une bougie avec un entonnoir
Il s'agit d’éteindre une bougie en soufflant dans un entonnoir dont on tient l'extrémité pointue entre les lèvres. Presque tous ceux qui essaient cet exercice s’époumonnent en pure perte, car ils dirigent le centre de l'ouverture de l'entonnoir vers la flamme. 

Pour atteindre lé résultat cherché, il faut au contraire abaisser l'ustensile jusqu'à ce que le bord du cercle se trouve on face de la lumière, les filets d'air se divisant à la sortie du tube pour S'échapper par la circonférence du cône de fer blanc. 

Ceux qui ne connaissent pas cette expérience s'évertuent à souffler en plaçant le tube horizontalement et bien en face de la flamme; celle-ci ne vacille même pas, laissant s'époumonner l'amateur. Voici, en effet, ce qui se passe : les filets d'air qui sortent de la bouche du souffleur se dispersent autour de la partie conique de l'entonnoir, dès qu'ils sont sortis du tube, et s'échappent sur le pourtour de la base du cône ; c'est donc là qu'il faut aller les chercher. Aussi, pour éteindre la bougie, suffit-il de baisser légèrement l'entonnoir de façon à ce que la flamme se trouve près du bord circulaire; soufflez alors, et vous réussirez infailliblement. 

b/ Avaler une flamme

Approchez de vos lèvres la flamme d’une bougie allumée et vous l’aspirez fortement, de manière qu’elle pénètre assez profondément dans votre bouche. Cette flamme, ne vous brûlera pas, purée que la force même de l'aspiration l'empêchera de se fixer sur vos lèvres qui, seront, de plus, protégées contre la trop grande chaleur par l’air aspiré en même temps que la flamme qu'il entoure d'une enveloppe fraîche. 

Pour réussir petit tour, il faut faire vivement sans crainte de roussir sa moustache : de cette façon, il n’y a aucun danger de brûlure a redouter.

c/ Rallumer une bougie History of Candle
Comment cela s'est il produit ? Soufflez de nouveau sur la bougie et observez bien la fumée qui s'échappe de la mèche : voyez-vous les minuscules gouttelettes qui montent avec la fumée ? C'est de la cire qui s'évapore. Lorsque vous placez l'allumette enflammée au-dessus de la bougie éteinte, les gouttelettes de cire conduisent le feu jusqu’à la mèche. Comme celle-ci est encore chaude, elle prend feu facilement.   

La flamme monte vers le ciel car l’air chaud est plus léger que l’air froid.
Second Principe de la Thermodynamique
Une quantité de chaleur ne peut pas passer spontanément d'une source froide vers une source chaude.
6°) Pression & T.G.V. :

Deux bandes de papier

À votre avis, qu'arrivera-t-il si vous soufflez de façon continue entre les bandes de papier ? 

Normalement, elles devraient s'éloigner l'une de l'autre, n'est-ce pas? Alors, pourquoi, se rapprochent-elles ? 

Le déplacement d'air entre les deux bandes de papier entraîne une diminution de la pression de l'air à cet endroit. 

La pression à l'extérieur des bandes étant plus élevée, celles-ci se rapprochent au lieu de s'éloigner. 

Principe de Bernoulli / Paradoxe Hydrodynamique
Les écoulements incompressibles suivent le principe de Bernoulli, du nom du mathématicien et scientifique suisse Daniel Bernoulli. 
D'après ce principe, l'énergie mécanique totale d'un écoulement de fluide incompressible et sans frottement est constante le long d'une ligne de courant de cet écoulement. Les lignes de courant sont des lignes d'écoulements imaginaires parallèles à la direction locale de l'écoulement et qui, pour un écoulement uniforme, correspondent à la trajectoire des molécules de fluide prises individuellement. Le principe de Bernoulli conduit à une relation entre la pression, la vitesse du fluide et la force de gravitation. Il montre que la vitesse du fluide augmente lorsque la pression exercée sur le fluide diminue. 
Ce principe est important pour la conception des buses, les mesures de flux, et peut également être utilisé pour déterminer la poussée sur les ailes d'un avion en vol.

Lorsqu’un avion évolue dans l’atmosphère, il provoque une circulation d’air autour du plan de sustentation (ailes de l’avion). 
Il s’ensuit une différence de pression de l’air de part et d’autre de l’aile, la pression étant plus faible au-dessus du plan de sustentation (extrados) qu’en dessous (intrados). 
Cette différence de pression est à l’origine de la portance, force perpendiculaire à la vitesse de l’avion, et dirigée vers le haut. 
Cette force dépend de la forme du plan de sustentation de l’appareil.
Pourquoi les rails du T.G.V. ont ils été écartés ?

Pour un train roulant à 300 km/h, environ 90 % de la résistance totale provient de la traînée aérodynamique. Les principales sources de traînée aérodynamique sont les parties avant et arrière, l’espacement entre les voitures, l’état de surface (rugosités dues à la présence des vitres, des portières...), la forme du plancher sous les voitures (appendices, bogies...). La forme élancée de la partie avant du T.G.V. possède une traînée cinq fois plus faible que les formes avant des anciennes locomotives des séries BB ou CC. Cette forme avant conditionne également le champ de pression induit par le déplacement du train et qui comporte à l’amont une zone de surpressions élevées suivie, au niveau du maître couple, d’une zone de dépression. 
Ces variations de pression, accentuées encore par la présence d’un tunnel où le croisement de deux trains, posent des problèmes mécaniques (tenue des vitres à l’avant) et de confort (bruit, niveau de pression interne) qui peuvent être réduits par un dessin soigné de la partie avant. Les bruits d’origine aérodynamique augmentant beaucoup plus rapidement avec la vitesse que les bruits de roulement, les formes extérieures doivent être le plus « lisses » possible pour éviter les décollements de couche limite, les formations de tourbillons qui sont source de bruit.

D'autre part, ce n’est plus le profil en long (aspect en coupe verticale donnant la valeur de la pente moyenne) qui s’avère la condition la plus contraignante, comme c’était le cas au siècle dernier, mais bien le tracé, qui doit être aussi rectiligne que possible, afin d’éviter les effets de la force centrifuge. En pratique, le rayon de courbure doit être obligatoirement supérieur à 3 000 m. Le tracé par les plateaux (et non plus par les vallées sinueuses) permet de répondre à ces conditions à un coût de construction modéré, sous réserve de se contenter d’un nivellement médiocre, donc d’un profil en long difficile.

Cet inconvénient peut être supprimé en construisant un matériel capable de gravir et de descendre à grande vitesse des rampes et des pentes très accentuées (3 à 4 %), sous réserve qu’elles soient brèves. On constate donc que, si le coût de construction et d’entretien de la ligne est réduit, l’investissement en matériel est en revanche important : l’exploitation doit s’effectuer exclusivement avec du matériel spécialisé, disposant d’une puissance massique et d’un aérodynamisme suffisants.

7°) Convection et advection
Matériel :

spirale de papier aluminium  

bougie

cigare 

glaçon

La flamme monte vers le ciel car l’air chaud est plus léger que l’air froid.
a/ Spirale en aluminium
La flamme de la bougie réchauffe l'air environnant qui se dilate, ce qui le rend plus léger que l'air froid ; étant plus léger, il monte, et fait ainsi tourner la spirale. Dès que l'air chaud s'élève, l'air froid prend immédiatement sa place provoquant ainsi un déplacement d'air. 

Sur une plus grande échelle, c'est de cette façon que naît le vent : au fur et à mesure que l'air qui se trouve près du sol se réchauffe et s'élève, l'air froid prend sa place et ainsi de suite. 

La convection

Dans un champ de gravitation, toute différence de température dans un liquide ou un gaz modifie sa densité, un mouvement se produisant alors au sein du fluide du fait de la poussée d'Archimède. Ce mouvement de brassage, dans lequel les parties les plus chaudes du fluide ont tendance à s'élever et les parties froides et denses à descendre, s'appelle convection. Le mouvement du fluide peut être naturel ou forcé. Les mouvements dus uniquement à des différences de température du fluide constituent la convection naturelle. La convection forcée est obtenue en soumettant le fluide à une augmentation de pression, le mouvement se déclenchant alors selon les lois de la mécanique des fluides.

Exemple de convection naturelle : le chauffage d'une pièce par un radiateur correspond à une élévation d'air chaud le long des murs, l'air plus frais étant aspiré vers le radiateur. L'air chaud ayant tendance à s'élever et l'air frais à descendre, on doit installer les radiateurs près du sol et les appareils de climatisation près du plafond pour garantir une efficacité maximale du dispositif de chauffage. La convection naturelle favorise la montée de l'eau chaude et de la vapeur dans les chaudières, ainsi que le phénomène d'aspiration dans les cheminées. La convection explique également les mouvements des grandes masses d'air autour de la Terre, l'action des vents, la formation des nuages, et les courants océaniques.

Advection

déplacement horizontal d'une masse d'air avec transfert de ses 
propriétés.
Instabilité de Kelvin-Helmholtz

Les concentrations de polluants sont réduites par le mélange atmosphérique, lequel dépend d'un certain nombre de conditions météorologiques comme la température, la vitesse du vent, ainsi que le mouvement des systèmes de pression haute et basse et leur interaction avec la topographie locale, par exemple les montagnes et les vallées. Théoriquement, la température diminue avec l'augmentation de l'altitude. Cependant, lorsqu'une couche d'air froid se trouve au-dessous d'une couche d'air chaud, il se produit une inversion thermique ou inversion de température, ce qui a pour effet de retarder le mélange atmosphérique et de laisser les polluants s'accumuler près de la surface du sol. Les inversions peuvent se prolonger dans le cas d'un système stationnaire de haute pression associé à des vents de faible vitesse.

Trois jours seulement de mélange atmosphérique insuffisant peuvent entraîner de fortes concentrations de substances dangereuses dans les zones fortement polluées et peuvent, dans des conditions extrêmes, entraîner des maladies ou même la mort. Ainsi, une inversion thermique survenue en 1948 au-dessus de Donora (Pennsylvanie) a provoqué des troubles respiratoires chez plus de 6 000 personnes et causé la mort de 20 personnes. 
Dépêchez-vous de rentrer pour ne pas laisser le froid rentrer !
Second Principe de la Thermodynamique
Une quantité de chaleur ne peut pas passer spontanément d'une source froide vers une source chaude.
Le froid au sommet des montagnes

Pourquoi les sommets des montagnes sont-ils froids ?

Les sommets ne sont-ils pas plus près du Soleil ?

Et l’air froid ne devrait-il pas descendre ?

En effet, l’air chaud est plus léger que l’air froid c’est pourquoi l’air chaud monte et que l’air froid descend.

L’air au sommet d’une montagne est plus chaud et l’air froid, plus lourd va effectivement descendre.

Cette air chaud, plus léger va s’élever en altitude et va chercher à occuper un volume de plus en plus grand. Il va donc se détendre et cette détente nous l’avons vu va s’accompagner d’un refroidissement.

8°) Fabrication d'une boisson gazeuse
Matériel :

bi-carbonate de soude x 1
acide citrique x 3
sucre glace

eau
Nous pouvons maintenant résumer les principales propriétés du dioxyde de carbone :

soluble dans l’eau, gaz incolore, inodore, présent dans les boissons gazeuses naturelles ou artificielles.

C’est apparemment le dioxyde de carbone que l’on considéra en premier comme un fluide distinct de l’air, et ce serait pour le désigner que Johannes Baptista van Helmont (1579-1644) aurait utilisé le mot « gaz », dérivant du mot flamand gest, qui signifie esprit. 
9°) Poussée d'Archimède

Matériel :

perrier

raisins secs

récipient en verre 

L’acide citrique est acide et le bicarbonate basique ; la réaction chimique acide-base entraîne ici formation de bulles de dioxydes de carbone. 

Celles-ci ont tendance à se rassembler sur une surface ; 

vous avez probablement déjà eu l'occasion d'observer ce phénomène. En buvant une boisson gazeuse avec une paille, vous avez sans doute remarqué que les bulles se déposaient sur la paille. 

Elles se rassemblent aussi en grand nombre sur les boules antimites. 

Les boules n'étant pas très lourdes, la poussée des bulles les fait monter à la surface. Une fois les boules à la surface, les bulles se brisent au contact de l'air; les boules redescendent alors au fond 

et les bulles recommencent à se rassembler autour. 

Le principe d'Archimède stipule qu'un corps immergé est soumis à une force verticale ascendante égale au poids du liquide déplacé par le corps. Cela explique pourquoi un navire lourdement chargé flotte : son poids total est égal au poids de l'eau qu'il déplace, et le navire exerce une force de poussée qui le maintient à la surface.

Le point où toutes les forces génèrent l'effort de poussée est appelé le centre de poussée. Il correspond au centre de gravité du fluide déplacé. Le centre de poussée d'un corps flottant est placé au-dessous du centre de gravité de ce corps. Plus est grande la distance entre ces deux points, plus la stabilité de ce corps est importante.

Le principe d'Archimède permet de déterminer la densité d'un corps dont la forme est tellement irrégulière que son volume ne peut être mesuré directement. Si ce corps est pesé dans l'air et dans l'eau, la différence de poids entre ces deux pesées est égale au poids du volume d'eau déplacé, poids qui permet alors de déterminer le volume du corps. C'est ainsi que la densité d'un corps (masse divisée par le volume) peut être aisément mesurée.

10°) Les ballons
Matériel :

ballon

aiguille à tricoter
liquide vaisselle

a/ Ballon percé avec une aiguille 
Le magicien ou le saltimbanque prend un ballon de caoutchouc, le gonfle et puis le transperce tranquillement de bord en bord d'une langue et fine aiguille, semblable à une aiguille à tricoter. À votre grande surprise le ballon n'a pas éclaté, et même en retirant l'aiguille du ballon, l'air contenu dans ce dernier ne semble pas vouloir s'échapper. Puis, d'un, geste sec, le magicien, avec la même aiguille, fait éclater le ballon, 

Ce soi-disant truc de magie fait appel à deux propriétés physiques : 

l'élasticité du caoutchouc et la pression à l'intérieur d'un corps allongé. 

Pour réussir cette expérience, vous aurez sûrement remarqué qu'il ne faut pas planter l'aiguille à n'importe quel endroit : elle pénètre le ballon par une de ses extrémités. 

La peau du ballon y est moins  1tendue; cela signifie que l'air à l'intérieur exerce mains de pression aux extrémités, que sur les côtés. Il s'agit là d'une caractéristique des formes oblongues c'est-à-dire qui sont plus longues que, larges. L'expérience est plus facile à réaliser avec un ballon ovale que parfaitement rond. 

L'autre principe physique qui entre en jeu dans cette expérience est l'élasticité du caoutchouc. En pénétrant doucement dans le ballon, l'aiguille déchire la membrane de caoutchouc mais celle-ci se referme immédiatement autour de l'aiguille empêchant ainsi l'air de s'échapper. De plus, comme il y a moins de ' pression aux extrémités, l'air n'a pas le temps de fuir l'intérieur du ballon. Pour être sûr de réussir ce tour, 

il est préférable de lubrifier l'aiguille en l'enduisant de savon à vaisselle. 

Évidemment, lorsque vous piquez le ballon sur le côté, celui-ci éclate car sa peau est tellement tendue par la pression de l'air qu'elle ne peut se refermer autour de l'aiguille, Dans ce cas, l'air s'échappe et, en déchirant la peau, fait éclater le ballon. 

Alors la prochaine fois que vous verrez un saltimbanque dans la rue qui veut vous faire le coup du « ballon-fakir », ne vous laissez pas impressionner et montrez-lui que vous êtes capable de réussir ce petit truc sans faire de bruit ! 

b/ Ballons reliés entre eux
c/ Ballons electrostatiques
11°) Illusions d'Optique

Illusions d'optique, perception faussée du champ visuel, liée à des mécanismes physiologiques et psychologiques.

Notre connaissance du monde, particulièrement notre connaissance pratique, est essentiellement basée sur nos perceptions. 
Il existe de nombreux exemples dans lesquels notre perception semble induire une information erronée sur notre environnement. Quand elles concernent le sens de la vue, ces déformations sont appelées illusions d’optique. On peut donc parler d’illusion chaque fois qu’il y a non-concordance entre les données perceptives et les données objectives. 
Il s’agit d’un phénomène essentiellement psychologique impliquant la mise en œuvre de processus perceptifs normaux à l’égard de données physiques particulières.

Il faut différencier l’illusion du mirage et de l’hallucination : 

• le mirage est un phénomène physique plutôt que psychologique, s’expliquant par les modifications de la direction des rayons lumineux, résultant de variations de températures à divers niveaux dans les couches atmosphériques ; 

• l’hallucination se définit comme une perception sans objet plutôt qu’une déformation de la perception, et a une cause psychologique, alors que l’illusion implique une perception faussée d’un objet dont la cause se situe dans le processus perceptif. 

L’être humain a pris conscience depuis très longtemps qu’il était sujet à des illusions visuelles. Dès l’Antiquité, philosophes et grands penseurs (Euclide, Vitruve, Platon, Aristote, etc.) ont étudié les impressions optiques qu’ils ressentaient. Les architectes de la Grèce antique ont, dans leur travaux, compensé les illusions liées à la perspective (parmi les exemples les plus célèbres, on peut citer le temple du Parthénon et la colonne de Trajan).

Si très tôt en architecture la connaissance des illusions a été utilisée comme subterfuge, afin de donner aux édifices une apparence satisfaisante pour l’œil, en peinture la représentation élaborée de la perspective est venue beaucoup plus tard. Ce sont les artistes florentins qui se sont attachés à donner à la peinture une base scientifique, en intégrant ce que l’on savait alors des lois de la vision. Léonard de Vinci, le premier, a énoncé les lois et les principes de la perspective dans ses « carnets », ainsi que les anamorphoses : dessins d’un objet apparaissant déformé, qui, vus sous un certain angle ou par l’intermédiaire d’un système optique, reprennent un aspect non déformé de cet objet.

Albrecht Dürer a également poursuivi des recherches sur la perspective. De nombreux peintres ont incorporé des illusions visuelles dans leur œuvre, comme Arcimboldo représentant du maniérisme italien du XVIème siècle, ou plus récemment Magritte, Dalí, Escher, Vasarely, l’école du pop-art, etc.

L’informatique a permis une étude approfondie des stéréogrammes, qui ont obtenu un succès d’édition considérable dans le monde. Mais au-delà de ce côté ludique, l’étude des illusions d’optique permet surtout de mieux connaître les mécanismes physiologiques de la perception visuelle. Parmi les illusions visuelles, on donnera ci-dessous quelques exemples d’illusions optico-géométriques, c’est-à-dire d’illusions produites par des figures géométriques constituées par des dessins au trait. Elles mettent en jeu des erreurs d’estimation de la dimension, de la direction, de l’orientation et de la forme de certains éléments les composant.

Tour Eiffel

Plateau, Joseph (1801-1883), physicien belge.

Né à Bruxelles, Joseph Plateau est nommé en 1835 professeur de physique expérimentale à l’université de Gand. À travers de nombreuses expériences, Plateau met en évidence la persistance rétinienne. Il conçoit un petit appareil composé d’un disque autour duquel une image est imprimée en boucle, chaque image étant légèrement différente de la précédente. Lorsque le disque tourne à une vitesse donnée, l’image perçue par l’œil semble se mouvoir de manière continue. Ce « Phénakistiscope » est l’ancêtre du cinématographe. Mais Plateau continue ses observations sur les phénomènes optiques tels que la superposition des couleurs, les ombres colorées, l’irradiation des objets lumineux sur fond noir. En 1843, après avoir fixé des objets lumineux toute sa vie, il devient aveugle. Il publie en 1873, Statistique expérimentale et théorique, liquides soumis aux seules forces moléculaires.
Le punctum coecum

Mariotte, Edme (1620-1684), physicien français à l’origine de la loi de compressibilité des gaz portant son nom. Edme Mariotte fut l’un des pionniers de la physique expérimentale en France et, avec Newton, l’une des grandes figures de la physique européenne. Ses travaux témoignent d’une grande originalité et d’une grande diversité. En 1660, il entreprit des recherches sur les déformations élastiques des solides et en énonça une loi. En 1676, il établit également la loi de compressibilité des gaz qui porte son nom et la formula dans son traité De la nature de l’air : à température constante, le volume d’un gaz varie à l’inverse de la pression. Il étudia également l’optique, l’hydrodynamique, la mécanique des fluides, comme en témoignent ses nombreux écrits sur la vision, les couleurs, les prévisions du temps, les mouvements fluides, le choc des corps. En 1666, il fut nommé membre de l’Académie des sciences.
La papille optique représente la tête du nerf optique, où convergent les fibres nerveuses des cellules ganglionnaires. Elle est située à 4 mm en dedans de la fovéa et mesure environ 1,5 mm de diamètre. Comme il n’y a ni cône ni bâtonnet à son niveau, la papille ne voit pas la lumière : c’est la tache aveugle de Mariotte. La vision binoculaire et l’adaptation psychique font que cette tache n’est pas perçue par l’observateur. Il s’agit de ce qu’on appelle un scotome négatif : pour le mettre en évidence, il faut soit des artifices de lecture (notamment l’expérience de Mariotte), soit une étude systématique du champ visuel.

Punctum coecum tâche aveugle de Mariotte
L'acuité visuelle représente la capacité à distinguer deux points proches l'un de l'autre, à une distance donnée. Elle est maximale dans la région centrale du champ visuel, qui correspond sur la rétine à la macula (petit disque où les cônes sont nombreux). L'acuité visuelle est nulle dans une petite zone proche du centre du champ visuel appelée tache aveugle, qui correspond sur la rétine à la papille (point de départ du nerf optique, dépourvu de photorécepteurs). Un sujet n'a pas conscience de l'existence de la tache aveugle, car celle-ci est de petite taille et, de plus, elle correspond à une portion du champ visuel qui se trouve dans le champ visuel de l'autre œil.

La perception du mouvement est due à la persistance des images sur la rétine. Quand l'image d'une nouvelle position d'un objet se forme, celle de la position précédente est encore présente, phénomène que le cerveau interprète comme un déplacement. La sensation du mouvement des yeux parfois nécessaire pour suivre l'objet intervient également.

L'as de pique
Fermez votre œil  droit et regardez le huit de pique avec votre œil gauche, à une distance d'environ 40 centimètres. Après quelques secondes le roi de pique disparaît et vous ne voyez plus qu'un fond noir.

12°) Comment faire brûler un morceau de sucre ?
Matériel :

morceau de sucre

cendre de cigare

allumettes

soucoupe

Catalyseur 
substance qui modifie la vitesse d’une réaction chimique sans être transformée par la réaction. 
Les enzymes, qui font partie des catalyseurs les plus puissants, 
jouent un rôle essentiel dans les organismes vivants où ils accélèrent des réactions qui, sans eux, nécessiteraient des températures qui détruiraient une grande partie de la matière organique.

Le catalyseur modifie uniquement la vitesse (cinétique) de la réaction il n’agit pas sur l’équilibre thermodynamique : dans le cas d’une réaction thermodynamiquement possible, on obtient les mêmes produits et en mêmes proportions, avec ou sans catalyseur. 
À la fin de la réaction, on récupère intégralement le catalyseur. Précisons que c’est la différence entre catalyseur et amorceur — espèce active qui initie la réaction — qui est transformée par la réaction (on utilise en particulier les amorceurs dans les polymérisations ; voir Polymère). 
Un catalyseur est sélectif : il augmente la vitesse de certaines réactions seulement.

