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P2n – DISPOSITIF DE DÉTECTION D’UNE ONDE 
Auteur : Frédéric Marquet                                       TI-Nspire CAS 

 

 
Mots-clés : détecteur d’ondes, ondes sismiques. 
 
Fichiers associés : DetecteurOndes_eleve_CAS.tns, DetecteurOndes_prof_CAS.tns, 
  ChampPotentiel_CAS.tns, P2nElev_DetecteurOndes.pdf. 
 

1. Objectif 
 Pratiquer une démarche expérimentale mettant en œuvre un capteur ou un dispositif de détection. 
 

2. Énoncé  

Chaque année on peut détecter dans le monde jusqu’à un million 
de séismes. Ils sont le plus fréquemment dus aux interactions 
entre deux plaques tectoniques. L’énergie accumulée par la 
déformation élastique des roches est alors brusquement relâchée, 
provoquant la propagation d’ondes à la surface et à l’intérieur de 
la croûte terrestre.  
 
Bien heureusement, tous les séismes n’ont pas les effets 
dévastateurs du séisme de magnitude 9,0 qui a eu lieu au Japon le 
11 mars 2011 (Cf. photo ci-contre). 
 
Peut-on concevoir un dispositif capable de détecter de telles 
ondes* ?  

 
* Les ondes sismiques sont des ondes mécaniques ayant des fréquences allant de 1 à 10 Hz environ. 
 

3. Matériel expérimental 
Pour répondre à la question, on utilise le matériel 
suivant : 
 

- calculatrice TI-Nspire,  

- interface d’acquisition LabCradle, 

- capteur voltmètre, 

- cuve rhéographique, 

- générateur de tension continue 0 - 6 V, 

- fils électriques, 

- grande éprouvette graduée, 

- masse, 

- ressort, 

- potence, 

- solution de sulfate de cuivre.   

                      Matériel utilisé pour l’étude  
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4. Mesure d’un déplacement 
Pour comprendre le principe de mesure qui sera utilisé pour le détecteur d’ondes, on étudie le principe de la 
cuve rhéographique, avec le montage suivant : 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
La photographie ci-dessous montre le dispositif expérimental utilisé : 

 

Dispositif expérimental avec la cuve rhéographique 
 
 

 

Dès que l’on branche le capteur de tension à l’interface 
LabCradle, la sonde est automatiquement reconnue et la TI-
Nspire est prête à faire les mesures.  
 
On paramètre l’acquisition, puis on déplace le curseur (fil) 
mobile en faisant varier d de 0 à 10 cm en prenant, à chaque 
fois, la mesure de la tension. 
 
Le graphique obtenu est une droite passant par l’origine. La 
tension varie de 0 V  pour d = 0 cm à 6 V (tension du géné-
rateur) pour d = 10 cm (largeur de la cuve). 
  

Grâce à cette étude, on a montré qu’un montage du type de la cuve rhéographique permet de générer 
une tension proportionnelle au déplacement d’un curseur. 
 

Capteur  
de tension 

+ 6 V 

 0 V 
Curseur 
mobile 

Cuve rhéographique         + Sulfate de cuivre 

+ 6 V 

 0 V 

 

TI-Nspire + LabCradle 

Capteur de tension 

Cuve rhéographique + Sulfate de cuivre 

d 
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5. Détecteur d’ondes 
A partir de l’étude menée au paragraphe 
précédent, et en se basant sur le principe du 
sismographe, on peut réaliser le dispositif ci-
contre.  

 

 
 

Le système masse / ressort est libre d’osciller s’il est excité (bien faire attention au fil électrique relié au 
curseur mobile : le mouvement doit pouvoir se faire sans aucun frottement). 
 

On configure l’acquisition : 

- en Mode : « En fonction du temps »,  

- sur une Durée : égale à « 5 s », 

- avec un Taux : égal à « 100 échantillons/s ». 

L’acquisition est prête à être lancée en cliquant sur . 

On simule une onde sismique en excitant le système qui se met 
à osciller puis on procède à l’acquisition. 
 
 
 

On obtient un graphique représentant les oscillations amorties 
de notre détecteur d’ondes 
 
Les données sont stockées dans les variables : 
 

- run1.Temps : temps (s), 

- run1.Potentiel : tension électrique (V). 
 
 
 
 
 

 

Curseur 

Masse 
Alimentation 
    0 - 6V 

TI-Nspire 
+ LabCradle 

Ressort 

Éprouvette + 
Sulfate de cuivre 

Capteur 
de tension 
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Il manque encore une étape : convertir les tensions enregistrées 
(V) en déplacements (cm) pour déterminer l’amplitude des 
oscillations. 
 
Pour cela, on définit les valeurs de la distance d (cm) entre les 
électrodes, la tension d’alimentation u (V) du dispositif et la 
tension u0 mesurée lorsque la masse est au repos. 
 
On calcule ensuite le déplacement : 

d
u

upotentielrun
x 


 0.1

. 

Il ne reste plus qu’à ouvrir une page Graphiques pour tracer le 
nuage de points représentant le déplacement en fonction du 
temps. 
 
On constate que les oscillations ont, au départ, une amplitude de 
l’ordre de 2 cm et s’amortissent peu à peu. La période des 
oscillations mesurées est de l’ordre de 0,56 s, soit une fréquence 
d’environ 1,8 Hz. Vu le faible amortissement observé, on peut 
considérer que cette fréquence d’oscillation est proche de la 
fréquence de résonance du dispositif de détection. 

 

 
Conclusion 
Le dispositif mis en place délivre une tension proportionnelle au déplacement d’une masse accrochée à un 
ressort. Il permet donc de tracer les oscillations de la masse en fonction du temps. Suivant la masse et la 
raideur du ressort utilisé, le système a une fréquence de résonance à laquelle il est le plus sensible. Les 
ondes mécaniques ayant une fréquence proche de la fréquence de résonance du dispositif pourront être 
détectées : c’est le principe du sismographe (les ondes sismiques ont des fréquences allant de 1 à 10 Hz 
environ). 
 


