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L'oeil et l'oreille

I. L'oreille et l'équilibre

Expérience 1 : Le son

Les sons que nous entendons sont formés d'ondes sonores, c'est-à-dire de variations périodiques de la pression de l'air, dotées d'une fréquence, d'une intensité et d'un timbre déterminés.

La fréquence est la hauteur du son et se mesure en Hertz (Hz). Pour l'oreille humaine, les fréquences perçues vont approximativement de 16 à 16000 Hz, ce qui représente une dizaine d'octaves.

L'intensité d'un son se mesure en déciBels (dB). 0dB correspond au minimum audible, 120 dB à un son douloureux.

Le timbre est déterminé par l'ensemble des autres fréquences (harmonique) superposées au son fondamental (qui correspond à la fréquence dominante). C'est ainsi qu'on peut reconnaître un LA émis par une Flûte d'un LA émis par un piano, ou une guitare.



Manipulations

1.a
Avec le spectromètre et un micro observer les ondes produites par divers sons: 
- Des sons plus aigus et plus graves.
- Des sons plus forts et plus faibles.
- Des sons de différents timbres.
- Le diapason Do 512, do 256. Noter le spectre (schéma).
- Jouer le do (d'en bas) de la flûte. Noter le spectre (schéma).
- Idem en bouchant tous les trous de la flûte (do supérieur).

Questions/ Réflexions
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Fig. 1
1.1
Quel effet a sur les courbes à l'écran

-la hauteur du son ?



-l'intensité du son ?



-le timbre du son ?

1.2
Un son "pur" (belle sinusoïde sur l'oscilloscope) est-il toujours plus "beau" qu'un son au timbre plus riche ?



1.3
Quel lien observez-vous entre la hauteur du son et la taille de l'instrument le produisant?

1.4
Conclure sur les différentes caractéristiques permettant aux sons d'être si variés.

Expérience 2: Analyse des sons avec un analyseur spectral

On appelle spectre un graphique qui donne pour chaque fréquence l’intensité sonore. (Les chaînes hifi sont parfois équippées d’un affichage du spectre à côté de l’équaliseur.)

Dans l’oreille interne les sons sont amenés à faire vibrer préférentiellement une zone de la cochlée pour chaque fréquence. Aussi le spectre est-il une bonne représentation de ce qui se passe dans l’oreille interne.

Le spectre d’un son

[image: image1.wmf]
2.c
dans la logiciel afficher le spectre  pour étudier la répartition des fréquences d’un son.
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Fig 2 : L’histogramme des fréquences d’un son (spectre)

2.d
Produire un son aigu, un son grave dans le micro, observer les différentes fréquences.

2.e
Observer la répartition des fréquences pour des mêmes notes jouées par des instruments diférents.

Expérience 3 : L'oreille

Manipulations

3.a
A l'aide d'un modèle et de la figure 24.11 de la page 538 du livre (Mader), étudiez l'anatomie et le fonctionnement des différentes parties de l'oreille. Pour vérifier votre compréhension, complétez le schéma suivant et répondez aux questions.
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Figure 2 : Schéma de l'appareil auditif
3.b
Situez les onze termes suivants :


Pavillon - Glandes cérumineuses - Tympan - Trompe d'Eustache - Marteau - Enclume - Etrier - Nerfs - Canaux semi-circulaires - Limaçon (organe de l'audition) - Conduit auditif externe.

3.c
Faites clairement apparaître sur le schéma les régions correspondant à l'oreille externe, l'oreille moyenne et l'oreille interne.

Questions/ Réflexions

3.1
Comment s'appelle le petit conduit reliant l'oreille moyenne à la gorge ? Quel est son rôle ?

3.2
Quelle est l'utilité de la cire (cérumen) et des poils émergeant de la peau du conduit auditif externe ?

3.3
L'oreille............................est un complexe qui contient deux organes sensoriels ayant des fonctions différentes. Le.....................constitue l'organe de l'audition; l'autre partie (les................) enregistre les changements de position du corps et constitue l'organe de...........................

3.4
Quelles structures, tapissant le limaçon, sont à l'origine d'influx nerveux qui permettent la sensation auditive ?

3.5
Comment un choc sur la tête peut.-il être une cause de surdité.

Expérience 4 : Détermination de la sensibilité, des seuils en fréquence de l'oreille

Manipulations

4.a
A l'aide d'un générateur de fréquences et d'un casque d'écoute, déterminez pour chaque oreille la fréquence où le son vous paraît le plus fort (sensibilité maximale), puis vos propres seuils d'audition (fréquence minimale et fréquence maximale perçues)(Réglage 50dB mesurés dans le casque).

Expérience 5 : Expérience sur l'équilibre

Manipulations

5.a
Le sujet se met debout sur un pied puis il ferme les yeux. L'opérateur choisit une fréquence d'environ 100 Hertz et une intensité de 70dB. L'opérateur balance le son gauche-droite. Puis même expérience avec les yeux ouverts.

5.b
Observez comment l'équilibre varie au cours de l'expérience et proposez une interprétation.
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Fig. 3. Perturbation de l'équilibre par des sons tantôt à gauche tantôt à droite.

Expérience 6 : Effet stéréo et Doppler

Manipulations

6.a
Les yeux fermés, demandez à votre camarade de parler en se déplaçant. Tentez de montrer d'où vient le son. Observez à quel point vous pouvez préciser la localisation d'un son. Répétez l'expérience avec une oreille bouchée.

6.b
Ecoutez un enregistrement stéréo. Pouvez-vous préciser la localisation d'un son ?

6.c
Ecoutez un enregistrement d'un véhicule passant devant vous. Le son varie de manière caractéristique. Distinguez les variations d'intensité et celles de fréquence.

Questions/ Réflexions

6.1
Comment pouvez-vous localiser la source d'un son ?

6.2
Le son produit par le véhicule varie-t-il pour le conducteur ?

6.3
Comment le son produit par le véhicule est-il modifié pour un auditeur immobile ? 

II. L'oeil et la vision

Expérience 7 : Structure de l'oeil

Manipulations

7.a
A l'aide d'un modèle et de la figure 24.5 de la page 534 du livre (Mader), étudiez la structure et le fonctionnement de l'oeil. Ensuite complétez la figure 4.

7.b
Placez les 11 termes suivants :


Sclérotique - Rétine - Nerf optique - Tache jaune (fovea) - Cornée - Cristallin - Conjonctive - Humeur aqueuse - Humeur vitrée - Iris - Tache aveugle.
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Fig. 4 : Schéma de l'oeil

Questions/ Réflexions

7.1
Donnez les rôles des différentes parties nommées ci-dessus.

7.2
On compare souvent l'oeil à un appareil photographique. Quelle partie de l'oeil a un rôle équivalent à celui du diaphragme de l'appareil photographique ?

7.3
L'accommodation est l'ensemble des phénomènes qui permettent à l'oeil de voir nettement les objets, alors qu'ils sont situés à des distances différentes. Quel est l'élément de l'oeil qui intervient et de quelle manière ?

Expérience 8 : Mesure de l'acuité visuelle en fonction de l'intensité lumineuse

Nous venons de voir que c'est dans la rétine, membrane la plus interne de l'oeil, que se situent les récepteurs sensibles à la lumière : cônes et bâtonnets.

- Les cônes assurent la vision diurne et permettent la vision des couleurs. Ils ne fonctionnent que si la quantité de lumière est suffisante.

- Les bâtonnets assurent la vision nocturne et nous permettent de distinguer les objets dans des tonalités de gris, mais de manière floue et sans couleurs.

L'acuité visuelle représente la faculté que possède l'oeil de percevoir les détails, c'est-à-dire, d'une façon plus précise, de percevoir comme distincts 2 points rapprochés. Le degré de cette acuité peut être mesuré à l'aide d'une échelle optométrique.

C'est au niveau de la fovea, que l'acuité visuelle est maximale (150 fois plus élevée que dans la périphérie de la rétine). Dans cette zone (1 mm de diamètre), il n'y a que des cônes et à chaque cône correspond une fibre du nerf optique. Dans les régions périphériques, il n'y a qu'une seule fibre pour un nombre plus ou moins grand de récepteurs : l'acuité visuelle est faible. C'est pourquoi, lorsque nous voulons voir net un objet, les yeux s'orientent de manière à ce que les rayons lumineux venant de l'objet tombent sur la fovea.
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Figure 5: la répartition des récepteurs sur la rétine.

Manipulations

8.a
Pour chaque valeur d'in-tensité de lumière (en lux), le sujet doit rechercher son acuité visuelle limite (en lisant les textes écrits sur la carte au fond du box ).
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Fig. 6. Attention de bien rester à la distance fixée par le repère ! 



8.b
L'opérateur augmente progressivement l'intensité lumineuse (mesures à 1, 3, 5,10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000 lux ) et note les valeurs d'acuité visuelle correspondantes dans un tableau.

[image: image8.wmf]

Fig. 7 : Mesure de l'acuité visuelle. Le sujet se tient dans le box obscur, l'expérimentateur varie la lumière et note l'acuité



8.c
Placer une image ou des objets riches en couleurs au fond du box expérimental.

8.d
En s'assurant qu'aucune lumière ne filtre sous le rideau, augmenter la lumière jusqu'à l'apparition de toutes les couleurs.

Questions/ Réflexions

8.1
Présentez les résultats de 7.b sur un graphique.
8.2
Expliquez la relation qui lie l'acuité à l'intensité lumineuse. 
Pourquoi, en particulier, l'acuité visuelle atteint-elle une valeur qui ne peut être dépassée, même en augmentant l'intensité lumineuse ?

8.3
Sachant que la luminosité peut atteindre 100'000 lux un jour ensoleillé, quelle intensité lumineuse recommanderiez-vous pour lire sans fatigue ?

8.4
Vers quelle intensité lumineuse les cônes commencent-ils à fonctionner ?

8.5
A partir de quelle intensité lumineuse peut-on distinguer les couleurs ?

Expérience 9 : Vision des couleurs

Manipulations

9.a
Allumer successivement  les trois lampes:  observer la couleur de chacune
9.b
Allumer 2 à 2 les lumières :R+V, R+B, B+V : noter la couleur obtenue chaque fois.
9.c
Allumer les 3 lumières : observer la couleur
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Fig. 8 : Expériences avec les couleurs.



9.d
Observez une image bien colorée sous les éclairages suivants et notez quelles couleurs disparaissent ou se confondent dans chaque cas ?

1) RBV

2 ) RV

3) RB

4) BV

4) R

5) V

6) B

9.e
Observez une affiche à la loupe. Quelles couleurs ont les points que vous observez à des endroits paraissant des couleurs suivantes (soulignez la couleur des points qui vous paraissent les plus grands):


Endroit paraissant        
Rouge : 
Points ................


Endroit paraissant        
Vert   :
Points ................


Endroit paraissant        
Bleu   : 
Points ................


Endroit paraissant        
Jaune : 
Points ................


Endroit paraissant        
Brun   : 
Points ................


Endroit paraissant        
Violet : 
Points ................

9.f
Observez les fiches de dépistage pour Daltoniens sous divers éclairages. Sous lequel ne voit-on pas les chiffres ? 

Questions/ Réflexions

9.1
Quel pourrait être le fonctionnement de notre système visuel de perceptions des couleurs ?

9.2
Expliquez de quelle affliction les daltoniens souffrent. Proposez une explication à ce défaut génétique.

Expérience 10 : La tache aveugle

Manipulations
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Fig. 9 : Observation de la tache aveugle.

10.a
Après avoir masqué son oeil droit, on fixe avec son oeil gauche la croix tracée puis on rapproche ou éloigne la feuille. A une certaine distance de l'oeil, le rond noir disparaît du champ de vision. A cette distance, l'image du rond noir se forme sur le point aveugle et n'est donc plus perçue. Distance relevée :..........cm


Distance entre le point et la tache sur la feuille :..........cm


Angle de la tache aveugle et la fovée : .......Degrés
(rappel : arctg b/a = 
Questions/ Réflexions

10.1
Qu'est-ce que le point aveugle ?

10.2
Pourquoi n'avez-vous jamais remarqué que vous possédiez un point aveugle dans chaque oeil ?(Pensez aux 3 opérations nécessaires pour voir disparaître le rond noir.)

Expérience 11 : Mesure du champ visuel

Le champ visuel est l'étendue de l'espace visible, pour un oeil immobile. Il y a un champ de vision monoculaire et un champ de vision binoculaire. On détermine les limites du champ visuel au moyen d'un campimètre.

Manipulations

11.a
Recouvrir un oeil avec le cache.

11.b
Fixer l'angle d'inclination à 0 degré (horizontal). Déplacez le cavalier blanc ou le point lumineux blanc. Notez la valeur de l'angle à partir duquel vous l'apercevez sur une carte du champ visuel.

11.c
Répétez l'expérience en variant l'angle d'inclinaison (45, 90, 135 degrés, etc).

11.d
Répétez l'expérience complète pour l'autre oeil (avec le cavalier blanc) et notez les résultats sur la même carte du champ visuel.
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Fig. 10 : Mesure du champ visuel.

11.e
Hachurez de deux différentes manières les surfaces de champ visuel obtenues pour les deux yeux. Faites ressortir le champ de vision binoculaire, placez-y les taches aveugles. 

Questions/ Réflexions

11.1
Que pouvez-vous noter à propos de la position des taches aveugles dans le champ visuel? Qu'en déduisez-vous ?

11.2
Quelle partie du champ visuel est binoculaire ? Quelle faculté cela nous permet-il ?

11.3
Pourquoi sommes-nous si sensibles au mouvement et si peu aux formes dans les bords de notre champ visuel ?

11.4
En comparant les cartes et la figure  expliquez pourquoi il nous est si difficile de discerner les couleurs dans les bords de notre champ visuel ? 
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