Théme : Ondes 1SPE
Sujet :

ALERTE TSUNAMI DANS MA CUISINE
ENONCE DESTINE AUX ELEVES

Les compétences travaillées sont
- Exploiter la relation entre la durée de propagation, la distance parcourue par une perturbation et la
célérité, notamment pour localiser une source d’onde.
- Déterminer, par exemple a l'aide d’un microcontréleur ou d’'un smartphone, une distance ou la
célérité d’'une onde. lllustrer l'influence du milieu sur la célérité d’une onde.

« Cher prof,

J'ai vu qu'il existait un moyen d'alerter les gens sur
les tsunamis, comment cela fonctionne t-il ?

Et surtout de combien de temps les gens disposent-
ils pour réagir ?

Florent

La Grande Vague de Kanegawa, la plus célebre
estampe des 36 vues du Mont Fuji réalisée par Hokusai,

1830 - Metropolitan museum of art.

Vous devez aider Florent a comprendre comment fonctionne le dispositif DART d’alerte aux
tsunamis ainsi que le temps dont disposent les gens pour réagir.

DOCUMENTS MIS A DISPOSITION :

Document 1 : Dispostif DART

Iridium

mﬂ"‘ﬁf e Le DART®, pour Deep océan Assessment and
DART® II geere! Reporting of Tsunamis, est un systeme de
mesure déployé depuis pres de 30 ans sur le

System pourtour de I'océan Pacifique.

Aujourd’hui a se 4éme génération, le principe
demeure identique.
Iridium y . y - - 7
sors Il s’agit d’'un capteur de pression déposé en
A = grande profondeur (plusieurs milliers de metres). |l
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Electronic systems -
& batteries.

Surface Buoy fixée par une ancre a proximité (voir le schéma
18m T T e plus loin). La communication entre le capteur de
y Acoustc anadcers profondeur et I'antenne se fait par onde radio. Le
25 mm chain (3.5 m) eac . . by Agr
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Recorder
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Document 2 : Ondes sismiques

Les ondes sismiques sont des ondes de volume se propageant dans toutes les directions (trois
dimensions) et dans tout le volume du globe alors que d’autre types d’'ondes se propagent seulement dans
une ou deux directions (une ou deux dimensions)

On distingue deux types d’ondes sismiques :

?’ Ondes P - les ondes de type P sont associées a une perturbation (en I'occurrence une
compression) qui est longitudinale, ce qui signifie qu’elle s’effectue dans la
5 méme direction que la direction de propagation de

I'onde. Ces ondes se propagent dans tous les milieux.
Ondes primaires
ou ondes de compression

- les ondes de type S sont associées a une
perturbation (en 'occurence un cisaillement) qui est transversale, ce qui signifie
gu’elle s’effectue dans une direction perpendiculaire a la direction de propagation ooé‘gg-‘a;’:c&”gi;‘ffement
de 'onde. Ces ondes ne se propagent pas dans les liquides.

Document 3 : Tsunami au Japon

La carte ci-dessous donne les emplacements de 6 stations DART (triangles jaunes) qui ont enregistré le
tsunami du tremblement de terre du 7 décembre 2012 (cercle rouge). JP1 et JP2 sont des stations DART
japonaises; 21413, 21416 et 21415 sont des stations DART américaines; 21402 est une station DART russe.
A titre de comparaison avec le tsunami du 11 mars 2011 (I'épicentre du tremblement de terre est un cercle
noir), le tracé de la série chronologique du tsunami adjacent aux stations montre le tsunami de 2011 sous
forme de ligne noire et pour le tsunami de 2012 sous forme de ligne rouge. A noter que la station DART
21402 a été déployée aprés le tsunami de 2011, donc pas de ligne noire. Les stations 21419, 21418 et
21401 n'étaient pas opérationnelles le 7 décembre 2012. Les cases grises représentent les sources unitaires
de tsunami, et les deux cases vertes sont des sources unitaires de défauts normaux qui ont été développées
spécifiquement pour le tsunami du 7 décembre 2012.

Remarque importante : I'abscisse des enregistrements est en heures.

21416 4

1000 km

21413 4
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Enregistrement des stations DART 21416 et 21415 lors du Tsunami du 7 décembre 2012
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MATERIEL MIS A DISPOSITION :

- Plat a gratin ou plaque de four

- De l'eau

- Une régle graduée

- Un téléphone portable

- Ordinateur avec pymecavideo qui peut étre téléchargé a I'adresse suivante :

https://outilsphysiques.tuxfamily.org/wiki/index.php?tittle=Pymecavideo

- Deux petits corps flottants (comme des rondelles de bouchons)
TRAVAIL A FAIRE :
» Les ondes sismiques :
1. A partir des documents 2 et 3, déterminer a quel le type d’onde sismique les station DART sont
sensibles ? Quelle est alors la vitesse de ces ondes ?

(pour information la vitesse de ce méme type d’onde dans le sol est de I'ordre de 10 km/s)

2. Déterminer la durée au bout de laquelle la station DART la plus proche de I'épicentre du séisme, qui c’est
produit le 7 décembre 2012 au Japon, a pergu les ondes sismiques.

» Lavague du tsunami du 7 décembre 2012 :
3. Proposer un protocole permettant de déterminer, a I'aide de la liste de matériel mentionné disponible dans
une cuisine, la vitesse de propagation de la vague destructive du tsunami.
4. Mettre en ceuvre le protocole.
La vitesse de propagation d’une vague de surface dépend de la profondeur d’eau. C’est pourquoi il
faut multiplier la valeur que I'on a trouvé par 100 pour avoir I'ordre de grandeur de la vitesse réelle
d’une vague de tsunami.
Remarque : Si vous n’arrivez pas a mettre en ceuvre le protocole, vous disposez dans le dossier de I'activité
de deux vidéos qui pourront vous aider a déterminer la valeur de la vitesse moyenne de la vague.
IL EST INTERESSANT ET FORTEMENT CONSEILLE DE FAIRE LES MANIPULATIONS.
4. Déterminer le temps qu’ont les habitants de Honshu pour se mettre hors de danger.

» Synthése :

6. Expliquer de maniére claire et organisée, comment le dispositif d’alerte DART fonctionne.
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