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L'astronomie dans les
programmes de SVT
de seconde

Annie Pincaut

Annie Pincaut, professeur de SVT, a commence cette
année a expérimenter les nouveaux programmes de se-
conde, applicables a la rentrée 2000, et nous présente son

travail.

Premiére partie :
La Terre est une planéte du
systéme solaire.

Textes officiels,
notions et contenus.

Le Soleil est une étoile autour de la-
quelle tournent différents objets (plandtes,
astéroides, cométcs). Ils sont de taille,
composition chimique et activités internes
varices. Certaines planétes ont des enve-
loppes externes gazcuses ou liquides.

Les météorites et Ies cométes sont des
témoins de 'origine du svsiéme solaire.

L'énergie solaire regue par les planétes
varie en fonction de Ia distance au Soleil

La répartition ¢n latitude des climats et
l'alternance des saisons sont des consé-
quences de la sphéricité de la Terre, et de
sa rotation antour d'un axc incliné par rap-
port au plan dc révolution autour du So-
leil

Travail réalisé effectivement avec
les éléves de Seconde 3 et 9 du
lycée Camiile Claudel de Troyes.

Sujet n° 1 : La place de la Terre
dans le systéme solaire ; travaux
pratiques n° 1,

1 - Présentation du svstéme solaire.

- Document utilisé : video, la Cité des
Sciences, cxploration du Systéme solaire,
(visionn¢ en partie ).

- Travail demandé aux éléves .
fairc un tableau comparatif des planétes
présentées,

- notions dégagées :

1- La Terre est unc planéte du systéme
solaire.

2 - Plan¢tes telluriques ¢t planétes gé-
antes gazcuses.

3 - Certaines planétes ont des enve-
loppes externes gazcuses ou liquidcs.

4 - Le¢s grosses planctes telluricues
présentent une activité interne.

2 - La place de la Terre dans le sys-
téme solaire,

- Document utilisé : photocopic de la page
27 du livre "comprendre et enseigner la
planéte Terre " de Caron, tableau compara-
tif de planétologie.

- Travail demandé aux ¢léves

1 - apprendre ['ordre des planétes, en
utilisant tn moven mnémotechnique.

2 - apprendre qu'un¢ unité astronormi-
que égale 150 000 000 km, ¢t correspond
a la distance movenne catre la Terre et le
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Soleil, Les planetes ont donc différen-
tes tailles ot sont situdes plus ou
moins loin du Soleil

- Manipulation, maquette du svstéme
solaire.

Utilisation d'une €chelle.

81 la Terre avait 1 cm de ravon, quelle
scrait la taille relative des autres plane-
tes 7

Si la Terre était située a 20 cm du So-
leil, 4 quelles distances relatives se-
raicnt situées les autres planétes 7

Ensuite les ¢ieves deéploient un dé-
cametre & travers lz classe, le porte
manteaux symbelisc ic Soleil. chaque
bindme cst responsable dune planéte,
¢t cherche dans unc caisse contenant
des boules de différentes taille celle
dont la mesure s'approche de la taille
relative de la planéte dont il est res-
ponsable, cnsuite les planétes sont ac-
crochées sur le décamétre 4 l'aide de
pinces de laboratoire. (Il sc passc alors
une circulation horizontale de l'infor-
mation, les éléves se corrigeant les uns
les autres, car la méprise d'un groupe
gene les autres groupes).

Quand les planétes sont accrochées
dans le plan de I'écliptique (plan des
éclipses), chaque groupe préscnte sa
planéte, aspect, temperature... en utili-
sant les données du fableau de planéto-
logic.

- Notions dégagées :

Les planétes avant une grande mas-
s¢ ont une forte gravité, une gravité
suffisante permet 4 la planéte d'avoir
une atmosphere et donc un effet de ser-
Ie,

- Probléme posé ;. En regardant la ma-
quette les planétes ne semblent pas
disposées de fagon aléatoire, existe-t-il

unc formule mathématique reliant
entres-elles les places des planétes 7

La Loi de Titiug Bode

Dr'aprés une loi cmpirique (non scicnti-
fique). la suite des distances des plané-
tes au Soleil ¢st une suite géométrique.
Une suite géométrique est une suite de
nombres dans laquelle fc quotient de
chaque terme par le terme précedent est
une constante appelée raison. Vérifions
la pertinence de cette loi!,

Resultat -

La lot semble a peu prés vérifice entre
les différentes planétes, mais pas entre
Mars et Jupiter.

Mangue-t-il une planéte a cet endroit ?

On trouve entre Mars et Jupiter la
ceinture d'astéroides.

C'est un témoin de 'histoire du svsté-
me solaire, la force de gravité de Jupi-
ter, la géante, a empéche la formation
d'une planéte a cet endroit.

Histoire du svstéme solaire © un disque
de poussiéres en rotation, agrégation de
ces poussiéres, formation des planétes,
sauf entre Mars et Jupiter.

La ceinture d'astéroides, (images de la
vidéo) et les coméles (images de la vi-
déo} sont les témoins de I'histoire du
svsteme solaire, le Soleil ct toutcs les
planétes ont le méme Age. 4.6 mil-
liards d'années.

Les météorites cl les cométes sont des
témoins de l'origine du svsteme solat-
TC.

Sujet n°® 2 : Climats et sai-
sons, Travaux pratiques n° 2 :
Climats,

Probléme n° ] : certaines planétes sont
plus froides que d'autres, pourquoi 7

distance | distance rayon rayon diameétre
Planéte enua | relative |équatorial{ relatif | relatif |
en ¢m en km en cm

Mercurce 0.387 2 439 }
Vénus 0.723 6 032 :
Terre 1 20 6 378 1 1
Mars 1.523 3 397
Jupiter 5,202 71 998
Saturne 9.538 60 000
Uranus 19.181 26 145
Neptune 30.057 24 300
Pluton 39.44 1200

Rapport

des distances | raison

des planétes
Vénus/Mercure 1.8

Terre/ Vénus 1.4

Mars /Terre |

Jupiter/Mars 3.4
Saturne/Jupiter 1.8
Uranus /Saturne 2
Neptune/Uranus 1.6
Pluton /Neptune 1.3

Hypothése : elles ne regoivent pas la
méme quantité d ‘éncrgic lumincusc
Expérience @ mesurons la guantité
d'énergie fumineuse recuc par un lux-
métre (symbolisant lcs planétes) placé
dans une salle obscure a différentes dis-
lances de la lampe du rétroprojectcur
{symbolisant l¢ Soleil).

Matéricl. un luxmeétre, un rétroprojec-
teur et un décameétre.

Les ¢leves mesurent 4 tour de rdle la
valeur de l'énergie lumineuse regue et
écrivent les résultats sur le tableau.

Exemple de résultats rcleves par ung
classe .

Distance quantité
en m de lumiére

7.7 97

7.2 100

6.7 105

6 120

3 170

4 300

3 420

2 800

1 >2000

Résultat : plus la lampe est éloignée,
moins l¢ luxmétre regoit de lumiére.

Mais 1l cst possible d'étre plus précis.
tragons a courbe représentant la quan-
tité de lumiére regue cn fonction de ia
distance. On trouve unc courbe, que les
éléves n'ont pas encore étudide en dé-
but de scconde.

Je leur demande de wérifier si cetle
courbe ressemblc a une courbe d'équa-
tion ¥ = 1/ x%, ¢n tragant simplement
cettc courbe a l'aide de quelques va-
leurs numériques.

Résultat. c'est bien unc courbe d’¢qua-
tion y = 1/ x2,
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Conclusion  La quantité¢ de lumidre
recuc cst inverscment proportionnelle
au carré de la distance?.

Cect cxplique pourquoi les planétes
cloignées regoivent moins de lumicre
que les planétes proches du Soleil,
L'éncrgie solaire requc par les plangtes
varie en fonction de la distance au So-
leil.

Probléme n° 2 : tous les points sur
Terre sont situés 4 la méme distance
du Soleil. alors quelle cst donc la cau-
s¢ des ¢limats 7

Hypothése : le climat dépend de Ia la-
titude.

Expéricnee : construction de géoméirie
La notion de Constante solaire3 n'cst
pas dans le programme de seconde, ot
Jje lo regrettc, ce serait bicn plus simple
d'introduire cette définition puis d'ex-
pliguer ics climats.

Obgectif : représentation géométrique
de la composante verticale des rayons
solaires ; la constantc solaire.

Les ¢ieves dessinent un cercle de 6 cm
de rayon. Je trace au tableau un cercle a
l'aide d'un compas ct le diamétre hori-
zontal gui représente 1'écliptique. Je
trace un diamétre, incling de 23,5° par
rapport 4 ce diamétre, qui représentc
UEquateur. A laide d'unc dquerre jo
trace 'axc des poles. Ensuite je définis
les ¢ercles polaires et les (ropiques ct
les trace. J'éeris le titre : la Terre. le 22
Juin. Je fais arriver 3 la surface du sol
des vectenrs ¢gaux qui représentent les
ravons du Soleil. La quantité d'énergic
solaire qui arrive au sol est la norme de
la composante verticale de ce vecteur.

Je fais tracer le vecleur "ravon du
Soleil”, dont la norme est la constante
solaire ainsi que la surface du sol, et la
composante verticale du précédent vec-
teur. ceci au niveau des pdles. des cer-
cles polaires. des (ropiques ot de
I'équateur.

Les Cléves sur leur copie tracent un
vecteur représentant un ravon de Soleil
de norme lem : cnsuite en mesurant la
norme de la composante sur la verticale
locale de ce vecteur ils trouvent direc-
tement la proportion d'énergie solaire
qui arrive au niveau du sol,
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Résultats d'un éléve

Lieu % d'énergie
solaire regue
4 midi
Pdle Nord 4
Cercle polairg
Arclique 60
Tropique
du Cancer 100
Equatcur 70
Tropique
du Capricorng 60
Cercle polairg
Antarctique 0

Conclusicn : la quantité¢ de chaleur re-
gue dépend de la latitude, donc le cli-
mat dépend de 1a latitudes.

La répartition en latitude des climats
cst la conséquence de fa sphéricité de la
Terre.

Travaux pratiques n° 3 :
la cause des saisons.
T.P. calendrier des postes.

Matériel - la photocopic de la page du
calendrier des postes qui indique I'heu-
re du lever et de coucher du soleil, en
temps universel, tout au long de 'an-
née.

Probiéme posé : quelle est la cause des
saisons 7

Hypothése : les différences de wempéra-
ture seraicnt dues 4 la variation de 1a
durée relattve du jour et de la nuit.

Manipulation: graphique dec la varia-
tiont de T'heure du lever et du coucher
du soleil par décade. La zone nuit est
ombréc,

Résultat : La durée du jour varic.

C'est une courbe sinusoidale. Retrou-
vons quelques points remarquabics, par
la géométrie,

Aux équinoxes. la nuit ¢t le jour du-
rent 12 h.

Aux solstices. le Soleil semble s'arréter
de monter ou de descendre dans le ciel.
(Cette notion est familidére aux éiéves
car j'ai transformé en quelque sorte la
classe en cadran selaire, toutes les se-
maines. quand l'ensoleillement le per-

mct, lcs éieves posent un carton pereé
d'un trou sur un coin d'une fenétre pré-
cisc et repérent par une gommette, in-
diquant I'heure ¢t le jour du relevé. la
place de la tachc de lumiére).

Les saisons sont indiquécs sur Ic gra-
phique.

Conclusion : 1z cause des différences de
temperaturcs decs saisons est la varia-
tion de la durée de Fensoleillement.

Nouveau probléme
durée varie ?

cetie

pourquot

Hvpothése : ce phénoménc est da
I'inclinaison de l'axe de rotation de la
Terre sur le plan de I'écliptique.

Manipulation : Unc maquette des sai-
sons

Matériel par éléve | un morceau de car-
ion plume de 8 cm de coté, 4 boules
de cotillon de couleurs différentes choi-
sies par Igs ¢léves pour svmboliser les
saisons. 4 épingles ou clous,

Objectif de la maquette : réaliser un
montage indiquant la position de la
Terre par rapport au Soletl e jour des
equinoxes ¢t des solstices, expliquant
les variations obscrvées de ia durde re-
lative du jour et de la muil,

On fait une croix au milieu du carton.
c'est la place du Sclcii. On trace un
cercle. c'est 'orbite de la Terre dans le
plan de I'écliptique (le carton plume).
On place les 4 boules aux 4 dates. en
les fichant dans le carton plume 2 1'aide
d'une épingle. Il cst possible de repérer
I'Equateur ct le lieu on I'on est.

Une scule soiution est correcte ¢t per-
met d'expliguer [a variation de la durde
du jour. il faut que les axes de la Terre
solent paraticles cntre eux et qu'ils
soient inclinés de 23.5° par rapport au
plan de l'écliptique.

Il faut indiquer aussi les saisons. le
sens du mouwvement de la Terre sur son
orbite ct aussi. ¢ventueliement le sens
de rotation de la Terre sur son axe.

Conclusion :

L'alternance des saisons st la consc-
quence de la rotation de la Terre autour
d'un axe incliné par rapport au plan de
révolution autour du Soleil.

Notes p. 38 B
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