Audacity – Mesure de temps de propagation d’une onde vibratoire – simulation de séisme 

La propagation d'ondes sismiques dans les roches
Fiche professeur
On cherche à savoir si les matériaux rocheux constituant la lithosphère peuvent propager les ondes sismiques à des vitesses correspondant aux observations naturelles (quelques km.s-1).

On dispose du matériel suivant :

· un ordinateur avec le logiciel libre « AUDACITY » et le logiciel « EXCEL » ou son équivalent (Open Office) ;
· barres de roches de 60 cm de long environ (3x3 en section) ;
· un câble blindé avec deux capteurs piézo-électriques et un mini-jack stéréo à l’autre extrémité ;
· un marteau, une feuille de mousse, un rouleau de scotch, un mètre.
Le logiciel AUDACITY :

Il est téléchargeable sur internet, gratuitement.

L’ordinateur doit être équipé d’une vraie carte son (ce qui est rarement le cas sur un portable) afin de distinguer, en entrée, les deux canaux.

Paramétrage d’audacity :

· Menu Editions/Préférences : choisir le bon périphérique d’entrée et sortie (correspondant au branchement du câble, entrée ligne normalement) et dans la rubrique « Canaux » prendre le mode 2(stéréo).

· Menu Affichage/Choisir un format de sélection : prendre affichage en secondes.
Le câble stéréo et les capteurs :

On peut acheter  ce type de câble (stéréo, blindé), les capteurs et la prise min-jack stéréo chez tout magasin d’électronique (ex : AG Electronique 45 cours de la Liberté 69003 Lyon) et leur faire faire le montage du câble, avec les soudures. Choisir une longueur d’1m50 environ afin d’avoir suffisamment d’aisance pour l’installation.

Le capteur piézoélectrique existe en différents diamètres (plus ou moins sensible). Le plus petit, environ 2,5-3 cm, convient pour des barreaux de roche de 3cm de côté.

Les barres de roches : 
Elles sont taillées chez un marbrier (ex : Marbrerie Générale du Rhône, 47 av Sidoine Apollinaire 69009 Lyon), des extrémités de plan de travail de cuisine (profondeur 60-62) coupées tous les 3 cm conviennent parfaitement. 

Des barres de roches d’une largeur plus importante conduiraient plus rapidement l’onde vibratoire mais les essais réalisés sur les barreaux de 61x3x3 ont donnés des vitesses de qq km.s-1, donc des valeurs satisfaisantes.
Le tableau Excel :

Il comporte des formules préprogrammées permettant d’insérer les mesures de décalage de temps mesurés entre les deux capteurs, donc correspondant au temps de propagation de l’onde, de faire la moyenne et de calculer, en fournissant la distance, en mètre, entre les deux capteurs, la vitesse de propagation.

NB : une seule mesure n’est pas suffisante (intérêt de la prise en compte statistique de la mesure scientifique).

Lancer, avant l’entrée des élèves, le logiciel audacity et charger le tableau excel.

Le montage :

Les deux capteurs sont bien scotchés, afin d’assurer un bon contact avec la barre de roche aux extrémités. 
Attention de bien faire comprendre aux élèves de ne pas frapper sur le capteur avec le marteau, mais sur l’extrémité du barreau afin de créer une vibration.

Le câble est relié à la carte son (entrée ligne). Un test préalable est réalisé afin de vérifier que le logiciel est bien paramétré (il est paramétré avant que les élèves ne l’utilisent).

Protocole de mesure de la vitesse de propagation :

Avec audacity :
· lancer l’acquisition en cliquant sur le bouton rond rouge puis donner 10 coups de marteaux secs mais non violents sur une extrémité de la barre de roche (1 coup par seconde environ) ;

· arrêter l’acquisition en cliquant sur le bouton carré orangé (voir copie écran ci-après) ;

· cliquer sur le premier enregistrement afin de fixer le curseur sur l’axe de temps puis agrandir le premier enregistrement (horizontalement en cliquant sur le symbole + situé dans le bandeau du haut et verticalement en cliquant vers le « 0 » de l’axe verticale : un symbole + apparaît) ;

· mesurer le décalage de temps entre l’enregistrement réalisé par le capteur 1 et le capteur 2 en cliquant au début de l’onde1 puis en faisant glisser la souris en lâchant le bouton au début de l’enregistrement de l’onde propagée ;
( Le décalage de temps, en seconde, apparaît en bas d’écran
· faire la même opération avec l’onde correspondant au second choc ,…jusqu’au dixième.
On peut utiliser des barres de roches différentes ou un matériau malléable (distinguer l’existence d’une zone à faible vitesse, moins solide, en profondeur, pour comprendre la structure superficielle du globe)
Remarque : Liens avec les SPC et les mathématiques dans le cadre du thème de convergence « Statistique »
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Montage du câble blindé stéréo avec ses capteurs piézoélectriques de petit diamètre
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	Résultats obtenus après lancement de mesure et 3 coups de marteau à l’extrémité du barreau de roche
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	Agrandissement de l’enregistrement (zoom)

Montrant les deux ondes enregistrées à la suite d’un choc :

· l’onde du haut correspond au premier capteur

· l’onde du bas correspond au second capteur

La zone grise correspond à la mesure du décalage de temps entre les ondes
On constate que les deux ondes ne sont pas exactement identiques au décalage près, cela provient de la propagation qui altère le signal d’origine.


Exemple de résultats de mesures obtenus (tableau excel)
	Propagation d'une secousse dans un barreau de
	 
	Propagation d'une secousse dans un barreau de

	gabbro
	 
	 
	 
	 
	de granite à grenats
	 
	 

	 
	 
	temps de parcours
	 
	 
	 
	temps de parcours

	 
	 
	en seconde
	 
	 
	 
	 
	en seconde
	 

	 
	mesure 1
	0,000156
	 
	 
	 
	mesure 1
	0,000176
	 

	 
	mesure 2
	0,000085
	 
	 
	 
	mesure 2
	0,000153
	 

	 
	mesure 3
	0,000130
	 
	 
	 
	mesure 3
	0,000215
	 

	 
	mesure 4
	0,000119
	 
	 
	 
	mesure 4
	0,000159
	 

	 
	mesure 5
	0,000153
	 
	 
	 
	mesure 5
	0,000210
	 

	 
	mesure 6
	0,000176
	 
	 
	 
	mesure 6
	0,000215
	 

	 
	mesure 7
	0,000181
	 
	 
	 
	mesure 7
	0,000164
	 

	 
	mesure 8
	0,000119
	 
	 
	 
	mesure 8
	0,000221
	 

	 
	mesure 9
	0,000113
	 
	 
	 
	mesure 9
	0,000164
	 

	 
	mesure 10
	0,000164
	 
	 
	 
	mesure 10
	0,000176
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	longueur
	 
	temps moyen
	 
	longueur
	 
	temps moyen

	en mètre
	0,62
	0,0001396
	 
	 
	en mètre
	0,61
	0,0001853
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	vitesse calculée:
	4441,3
	m.s-1
	 
	vitesse calculée:
	3292,0
	m.s-1

	 
	 
	4,4
	km.s-1
	 
	 
	 
	3,3
	km.s-1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Proposition Académie de Lyon,  à partir du travail de Marc Tartières, professeur SVT, académie de Montpellier


