Utilisation du
smartphone en
sciences physiques
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Caméra 1 (arriere) => Photo, vidéo, lecteur flashcode, loupe, scanner, mesures, Réalité Augmentée.
= Auto-photos (selfies), visiophonie, webcam.
Cameéra 2 (avant)

Ecran tactile => Clavier, dessin, jeux.
Microphones de (1a 3%) => Téléphone, dictaphone, vidéo, reconnaissance vocale, reconnaissance de
musiques.
Détecteur de proximité => Désactive |'écran tactile pres de I'oreille en communication téléphonique.
Capteur de luminosité => Adaptation de la luminosité a I'éclairage ambiant.
Capteur effet hall = Détecte la fermeture ouverture de I'étui.
Magnétometre = Boussole, guidage GPS, détecteur de métaux, Réalité Augmentée.
3 axes donc 3 capteurs
Gyrometre ( gyroscope) => Jeux, localisation, Réalité Augmentée.
3 axes donc 3 capteurs
Accélérometre => Jeux, orientation smartphone, niveau, Réalité Augmentée, stabilisation
3 axes donc 3 capteursd’image.
Thermometre # = Mesure température.
Hygrometre # = Mesure humidité.
Capteur de geste infrarouge # => Détecte le Mouvement de la main.
Capteur de pression # = Barometre, altimetre.
Scanner d’empreintes digitales # => |dentification de l'utilisateur.
Capteur d’impulsions cardiaques # => Mesure la fréquence cardiaque.

# = dans smartphone ou tablette haut de gamme https://sites.google.com/site/wikism

artphone/generalites/les-capteurs




Comment
exploiter les
capteurs d’'un
smartphone?
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Etude du spectre d’émission d’un tube fluorescent

Capteur:
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nécessaire:

Traitement d’'image
(recadrer, rogner, pivoter)

Images obtenues avec un
smartphone dont l'objectif
est collé a un
spectrometre a réseau




B NESLRM -5
oolame <k s BT s ol Al Traitement possible sur PC avec le logiciel Mesurim

o IR, mmn  (Outil = mesure d’intensité sur une ligne, émission
. ‘ des pixels rouge, vert et bleu)

Mesiaw rrtenild de Condewr st ww fooe

Ton
L arqust [on poxcvia) de
s bande de meswe || peme | Mesw
Memernr les betenstés dans 16} o fite aurtace

b Traitement des mesures avec
le logiciel Regressi

Gragme ﬁ 6‘"“‘ - — “'.ﬁ
‘ & & u T & : R & a4 = T} LT [y | [ENTRE - PR—— -
. L Dvget [ETT - oy sy Lot - b e ey ca -
solthyenie et ot { Gt pt i st = bl T % X B R
Iambelarel b Noc N3 * nbdabue ! - H:)"‘ L e i o L ]
o~
‘' ‘ S Ed Y W~
! = rreTre Coper  Czemuse  Degre
i - R (N
' 4 -
[ - - -
> . - g
P Aoy Y T s H - N
W edelngg »lexs { o o
B cecinay  abei ' - % =
] w€ « |0 oooz1s »iaw 2 ' — =
Banatuts Ov i mocikimay H 4
Coarnoype ww Lambala= 1,150 1 H FI g "
Intarvalie da corhares 4 TS ! % 00
apeRd 11780, 3
be{118 1121007 81 » ‘" B0 e
CH2LY LAY AL a H 5.0 o
3 ol | p 00
]
' I
L]
. . »
.
.
]
H a0
.
H .
.
o) 8 29
| ]
R B e e B e b Bt - ol | LK m
]
. -
.
' '}
S § CEESSI S S . S — . —1 >

raie A B C D E
nombre

pixel 165 270 381 456 520 mu "‘M‘“W“
longueur

d'onde




Et le smartphone devint: microscope....
Capteur:
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Capteur:

Application

necessaire:

Mesurer 'inclinaison des rayons du soleil (-> méthode d’Eratosthéne)

http://acces.ens-lyon.fr/acces/logiciels/e- &
librairie/classe-numerique/smartphones-er el
sciences-physiques s
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Capteur:
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Réaliser la chronophotographie d’'un mouvement.

Application
nécessaire:




Visualiser les modeles moléculaires en réalité augmentée

Capteur:

Pogr Péidve -

2 Cette icdne indique qu'l fout utiliser une corte pour répondre & ko question

4 | Cette ichne indique qu'll fout partoger votre réponse ovec Socrative.com. Les réponses
-~ sont mutuoisées ou todleou ofin de pouvoir éloborer ko meilleure troce écrite possible.

O

d Cette icdoe indigue gu'l fout soider d'une recherche internet

des =3 s 1% 2 séances Se TP oe 25 an dow: grovpe.
Utiliser la représentation de Cram Séacce 1 20
[ [ *  Smgnon seCenchante {20men)
A | Mertihes un tardone erymetrgue o  Dpétiente identifier woméres /X (SSamin)
ication e,
p p Recommallre w des moldoules somt dentigues, Sdeece 2 20
Engeimmirey o Loy acdes amands {45amm)
/ o Chiraine - e cork 3 ®  Les conforméres (£5mmn)
n I r (] s Pl Stables o Trevad préparatone posr i Garte menlale
(] £20eren)

Applications du projet
mirage make




Mesurer la période d’'un pendule

Capteur:
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Mesurer une accélération

C a pte u r . Document 1 :Principe de fonctionnement d’un accélérometre
e

Iy Un accélérometre utilise une bille en métal maintenue par un ressort et qui se
déplace dans un tube. Quand on soumet I'ensemble a une accélération, la bille
en métal se déplace moins vite que le tube, elle reste donc sur place une
fraction de seconde et donne ainsi une indication de I'accélération qu’elle subit

“ en « g ». Quand 'accélérometre mesure + 1g ou -1g d’accélération, il mesure

=R donc la force subie par une masse, non pas une accélération directement. Les

" » 7 z * ~ aye ra .z *

f accélérometres peuvent donc étre utilisés pour les mesures liées a un choc:
2 déclenchement d’airbag, podometres de course a pied.

Nos smartphones embarquent des puces électroniques qui
font le méme travail. Le dispositif qui permet de transformer
des signaux mécaniques en signaux électroniques est appelé
« MEMS », de [|'acronyme anglais pour « microsysteme
, . électromécanique ». Son principe est analogue a celui de la
n ecessa | reS . masse et du ressort. L'accélérometre du téléphone est

. constitué d'une tres fine tige de silicium mobile. Cette tige
est suffisamment petite pour rester solide et ne pas se briser,
mais également assez longue (une centaine de micromeétres)
pour avoir une inertie propre et pouvoir bouger librement.
Quand le téléphone bouge, I'inertie de la tige retarde sa propre mise en mouvement et elle est décalée d’'un coté
(de l'ordre du dixieme de micrometre). La tige et la cage étant chargées électriquement, le déplacement des
charges portées sur la tige est détectable, et il permet d’en déduire le sens du déplacement.

Applications

https://couleur-science.eu/?d=2017/07/30/22/05/14-comment-fonctionne-un-accelerometre-de-smartphone

vaux_academiques_mutualises_2017_2018/ PhYSIQ ue - Chlm ie

https://www.ac-orleans-
tours.fr/pedagogie/physique/numerique/tra ‘ ’ TrOAM ))

Académie d'Orléans Tours




Mesurer le « champ de pesanteur » a l'aide d’un smartphone.
Faire la mesure pendant une chute libre pour aborder la notion

Ca pte ur. d’impesanteur.

Physics T.. o O sférenti
ks ¥l S50 pendant la chute, dans le réferentiel du
Portée maximum: +- 4,00 O ’ Smartphone’ g=0 —> notion d’impesa nteur

Force g Totale = 1,003

On peut mesurer la durée de la chute et
ainsi mesurer sa hauteur

Application
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Mesurer I'accélération d’'un smartphone qui joue le
role de pendule pour en déduire sa période.

Capteur:
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Capteur:

Exploitation des
données
avec « image
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Mesurer I'accélération dans un ascenseur pour en
déduire la hauteur entre deux étages

Capteur:
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D’apres une activité proposée par le GRIESP en 2017-2018

http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Programmer
en_physique-

chimie/12/8/RA18 Lycee PHCH mouvement-rectiligne-

mecanigue-newtonienne 1044128.pdf

\)



http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Programmer_en_physique-chimie/12/8/RA18_Lycee_PHCH_mouvement-rectiligne-mecanique-newtonienne_1044128.pdf

Capteur:

Applications
néecessaires:
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Capteur:

T

Applications
néecessaires:

)

\)

Déterminer une distance par écholocation

& phox Sonar
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Déterminer une vitesse par effet doppler

<  Doppler effect >

SETUP RESULTS

Base frequency 1000.0 Hz
Frequency range 10.0 Hz
Time step 50.0 ms

Speed of sound 340.0 m/s

Applications

Smartphone Time step determines the rate and the amount of
récepteur data that is used to calculate a single velocity point
The algorithm will look for a frequency around the

Sma rtphone base frequency from -range to +range and use the nth

, , period (below) to determine the frequency. Extreme

emetteur d un son settings for the range or time step may be inaccurate
. or too hard to calculate for your phone. Also, you

‘ a 1000 Hz should keep range significantly smaller than 1/step

nth period -

néecessaires:

Frequency (Hz)

\ 1010
1005
995

990 f -
0 5 10 15 20 25 B 1%

—®— Frequency (Hz) C




Capteur:

Applications
néecessaires
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Mesurer une vitesse en placant le smartphone dans un tube




Capteur:

Applications
néecessaires
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Mesurer la vitesse de rotation d’un tourne disque
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—@— Gyroscope z (rad/s)
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—@— Gyroscope x (rad/s) —@— Gyroscope y (rad/s)

vitesse angulaire 8,0 rad/s
76,3 tour/min
fréquence 1,3 Hz
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Trouver la position de l'accélérometre d’'un smartphone

TS

Théme : Comprendre

ECE— Etude d’un accélérometre de smartphone

Compétences travaillées (capacités et attitudes) :

» ANA : proposer une stratégie (protocole expérimental) pour répondre a un probléme posé.

ANA REA VAL

» REA :réaliser un dispositif expérimental ; réaliser des mesures ; effectuer des calculs.
» VAL : exploiter des mesures ; estimer l'incertitude d’'une mesure ; vérifier la cohérence du résultat ; améliorer la démarche.

Obijectifs :

Etudier un mouvement circulaire uniforme dans un contexte expérimental.

Mesurer les valeurs du vecteur accélération selon ses trois composantes perpendiculaires.

Utiliser les composantes du vecteur accélération pour localiser le capteur sur le smartphone (2 méthodes).

v? “w ¥
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g ) TraAM >)
Physique - Chimie

Académie d’Orléans Tour



Mesurer la période d’'un pendule

. & phox Pendulum
C a pte u r v RESONANCE AUTOCORRELATION RAW DATA

RESULTS G LENGTH

Period 1 49 s
Frequency 0.67 Hz

Length 54.97 cm Gyroscope X

Hare, you can determings the langth of your
penduluen (phvot pomt to centes of mass)
assuming g = 9.81 mis*

550

Applications
nécessaires
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Capteur:
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Mesurer la pression

Utilisation du capteur de pression

Pression en hPa
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Visualiser I'avatar du smartphone sur PC

Permet d’aborder :
La notion de référentiel
De visualiser en direct les vecteurs vitesse
et accélération
De visualiser en direct I'évolution des
énergies cinétique, potentielle, mécanique

Applications
nécessaires

imecaprof

sensor data

https://sites.google.com
/site/iprofmeca/




https://fr.padlet.com/profboussac87/smartphone

Et beaucoup
d’autres
possibilités: e

transformer son mesurer la focale de
smartphone en son smartphone
microscope

P i mirage ticedu fr mouvements

avec une simple goutte

Utiliser les capteurs du )Mmm“ S ..._

transformer son
smartphone en analyseur de réseau
spectroscope wifl

mesures Ia période d'un

pendule avec
Faccélérométre

mesure e puIsSance an
d8m

La mesure
d'ératosthéne

résonance et mesure
de la vitesse du son

Relation entre ia dacoustique

vitesse angulaire et
Faccélération
centrifuge

the phone . )
o ¢ ' mesure de la vitesse Kes smartphiones ont
wanliina s ——msinnn s Bl i

du son par effet
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SmartScope Oscilloscope




