
Activités BBC micro:bit avec la  
TI-83 Premium CE Edition Python
Enseignement de la physique-chimie au lycée

Jean-Louis Balas & Abdelilah Yazi

Pour cartes V1 et V2





Sommaire

Utiliser la carte BBC micro:bit   Présentation et installation J.L & A.Y 4

Mesurer une tension  Concevoir un testeur de piles J.L 9

Mesurer une luminosité Adapter un niveau de luminosité J.L 16

Mesurer une pression  Loi de Boyle-Mariotte A.Y 23

Acide-Base  Mesurer le pH d’une solution A.Y 30

Objets connectés   Fabriquer un niveau numérique J.L 37

Utiliser un capteur d’humidité Mesurer le taux d’humidité A.Y 41

Modes de transfert thermique Se protéger de la chaleur J.L 49

Propagation d’une onde sonore Alarme de tiroir A.Y 55

Acoustique  Mesure de la vitesse du son dans l’air J.L 61

Concevoir un télémètre  Mesurer une distance A.Y 65

Phénomènes magnétiques  Fabriquer une boussole J.L 72

Etudier un mouvement  Accélération d’un ascenseur J.L 78

Mesure de la conductance Détecter une émotion A.Y 82

Acquisition de données  Mesurer une accélération J.L 86

t3france.fr



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       4

TI-83 Premium CE Edition Python

J-L Balas & A Yazi

Thème : Utiliser la carte BBC micro:bit

Niveau : Lycée ; LP

Présentation et installation

Niveau :
TI-83 Premium CE Edition Python 

 

            J-L Balas & A  Yazi 
 

 
 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002222  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

  

 

 

 

 

  LLaa  ccaarrttee  BBBBCC  MMiiccrroobbiitt          

̂ ̧

̧



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       5

Niveau :
TI-83 Premium CE Edition Python 

 

            J-L Balas & A  Yazi 
 

 
 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002222  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

  

 

 

 

TI-83 Premium CE Edition Python

J-L Balas & A Yazi

Thème : Utiliser la carte BBC micro:bit

Niveau : Lycée ; LP

Présentation et installation



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       6

Niveau :
TI-83 Premium CE Edition Python 

 

            J-L Balas & A  Yazi 
 

 
 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002222  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

  https://education.ti.com/fr

 

 

 :

 

 

 

 

 

 

TI-83 Premium CE Edition Python

J-L Balas & A Yazi

Thème : Utiliser la carte BBC micro:bit

Niveau : Lycée ; LP

Présentation et installation



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       7

Niveau :
TI-83 Premium CE Edition Python 

 

            J-L Balas & A  Yazi 
 

 
 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002200  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002222  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

 

 

  

                      

« radio 
radio

 
 

 
 
 
 
 
 

 

TI-83 Premium CE Edition Python

J-L Balas & A Yazi

Thème : Utiliser la carte BBC micro:bit

Niveau : Lycée ; LP

Présentation et installation



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       8

Niveau :
TI-83 Premium CE Edition Python 

 

            J-L Balas & A  Yazi 
 

 
 

 
Pour profiter de tutoriels vidéos, Flasher le QRCode ou cliquer dessus !  

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002222  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

.hex

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

  

  

TI-83 Premium CE Edition Python

J-L Balas & A Yazi

Thème : Utiliser la carte BBC micro:bit

Niveau : Lycée ; LP

Présentation et installation

Pour profiter de tutoriels vidéos, Flasher le QRCode ou cliquer dessus !

https://www.youtube.com/watch?v=qytZ5IkaNfc


Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       9

TI-83 Premium CE Edition Python

J-L Balas

Thème : Mesurer une tension

Niveau : Lycée ; LP

Concevoir un testeur de piles (V1-V2)
Niveau : Lycée ; LP. 

 

TI-83 Premium CE Edition Python 

                                             J-L Balas 

 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons 
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 

©©  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  22002222  //  PPhhoottooccooppiiee  aauuttoorriissééee  

 

• 
• 
• 
• 

 

• 

• 

• 
 

•  
•  
•  
•  
•  

  

 

 

 

 

 

 
Quelle est la résolution de la carte ? 

Utiliser la carte micro:bit comme un voltmètre. 

Référentiel, compétences

Problématique

Comment fonctionne une mesure de signal sur la carte BBC micro:bit ?
Quels sont les niveaux de tension admissible ?
Quelle est la résolution de la carte ?

Utiliser la carte micro:bit comme un voltmètre.
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𝑈𝑈𝑆𝑆   𝑈𝑈𝑆𝑆 =
𝑅𝑅2

𝑅𝑅1+𝑅𝑅2
× 𝑈𝑈𝑒𝑒 

 
 𝑈𝑈𝑒𝑒 = (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) × 𝐼𝐼 et 𝑈𝑈𝑠𝑠 = 𝑅𝑅2 × 𝐼𝐼  

𝑈𝑈𝑠𝑠 𝑈𝑈𝑒𝑒
𝐼𝐼

𝑈𝑈𝑒𝑒
𝑈𝑈𝑠𝑠
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• 

• mb_grove

• mb_pins

• microbit

• mb_disp

 

tension.

• pin0

• 

can

𝑢𝑢 = 3.3 × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
1023

 aff. 

• sleep(1)  

•  tension() 
 

• plt.cls 
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←

𝑢𝑢1 ← 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 × 3.3
1023

𝑢𝑢2 ← 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ×1000
340

Si 𝑢𝑢1 > 𝑢𝑢0 

0,9 < 𝑢𝑢1 < 𝑢𝑢0

 

• ti_plotlib
ti_system

• microbit. 
• mb_pins (connexion aux ports). 
• mb_disp (affichage DEL). 
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• tension
𝑢𝑢0

• pin0.read_analog

• 

• display.show
u2

affichage
u0

Pour profiter de tutoriels vidéos, Flasher le QRCode ou cliquer dessus !

https://www.youtube.com/watch?v=xUCRsuI8ea0
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Problématique

1. Comment faire varier l’intensité lumineuse de la carte BBC micro:bit à l’aide d’un potentiomètre.

2. Comment mesurer une intensité lumineuse ?

3. Utilisation d’une photorésistance.

4. Capteur intégré à la carte BBC micro :bit.

5. Utilisation d’un capteur « grove ».

Comment adapter l’intensité lumineuse d’un écran ?
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•  ti_plotlib
 microbit

mb_disp mb_pins

• lum

• 

• 

• affiche

 

 

←

←

L’intensité lumineuse des DEL varie de 0 à 9  
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display.read_light_level() 

 

lum3

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 
mb_disp

mb_pins

• display.clear()

• 
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• mb_radio

• radio.on()

• display.clear()

• radio.config()

• 
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  RRééfféérreennttiieell,,  CCoommppéétteenncceess    
Lycée  ::    

• Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur. 

• Utiliser un dispositif comportant un microcontroleur. 
Lycée Professionnel  ::  

• Mesurer la pression en un point d’un fluide. 

• Vérifier expérimentalement la loi de Boyle-Mariotte. 

Compétences  ::    

• S’approprier : Représenter une situation par un schéma. 

• Analyser Raisonner : Choisir un modèle ou des lois pertinentes. 

• Réaliser : Utiliser un modèle. 

• Valider : Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 

• Communiquer : Utiliser un vocabulaire adapté. 

  SSiittuuaattiioonn  ddéécclleenncchhaannttee    

En 1648, Blaise Pascal publie son fameux traité sur la pression 
atmosphérique et confirme la pensée de Jean Baptiste Baliani qui 
remet en cause l’inexistence du vide. Ensuite, Boyle et Mariotte 
établissent leur relation entre pression et volume. La 
connaissance et la maîtrise de la pression est utilisée dans 
plusieurs domaines : Météo (cyclone), médecine (tension 
artérielle), aviation (altimètre avant le GPS), automobile 
(pneumatiques, suspension), fermeture des portes (TGV, RER), 
même les chaussures de sport… 

La carte micro:bit peut-elle se transformer en appareil de mesure de pression ? 

Peut-on reproduire l’expérience de Boyle-Mariotte en utilisant la carte BBC micro:bit en association avec quelques 
capteurs ? L’air peut-il nous servir aussi de balance ? 

  PPrroobblléémmaattiiqquuee    

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  

Comment évolue la pression dans les milieux ? 
Comment peut-t-on la mesurer avec la carte BBC micro:bit  et un capteur de pression ? 

Etalonner un capteur de pression (annexe). 
Concevoir une balance grâce au principe fondamental de l’hydrostatique. 
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  PPrriinncciippee  ffoonnddaammeennttaall  ddee  ll’’hhyyddrroossttaattiiqquuee    

La pression est une grandeur scalaire proportionnelle à l’intensité de la force 𝐹𝐹 et 
inversement proportionnelle à la surface 𝑆𝑆  sur laquelle s’exerce la force : 

Soit un fluide en équilibre qui subit une force 𝑭𝑭  ::  

La différence de pression est donnée par la relation suivante :   

La pression atmosphérique 𝑃𝑃! = 	101	325		𝑃𝑃𝑃𝑃 = 101,3	𝑘𝑘𝑃𝑃𝑃𝑃 

  MMaattéérriieell  nnéécceessssaaiirree    

• Une calculatrice TI-83 Premium CE Edition Python. 

• Une carte BBC micro:bit. 

• Un câble USB mini-USB micro:bit. 

• Un capteur grove « pression ».  

• Une carte d’extension (Shield grove). 

  MMeessuurreerr  uunnee  pprreessssiioonn    

Réaliser le montage suivant : 
Le capteur utilisé dans cette expérience est un capteur Grove MPX5700AP 
capable de mesurer la pression de l’air dans une plage de 15 kPa à 700 
kPa, il inclut une seringue de 60 ml et un tuyau translucide souple et qui 
possède une sensibilité de 6,4 mV/kPa. 

Une proposition d’étalonnage de ce capteur se trouve en annexe de cette activité. 
 
 
 
 
 
 
 
  

S
FPP a =-
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Le script permet d’afficher la pression mesurée en kPa. 

La disponibilité de la commande du module Grove  pour la pression  rend la réalisation de ce script très 
facile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Compression 𝑝𝑝 > 𝑝𝑝!   Dépression 𝑝𝑝 < 𝑝𝑝! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  RReemmaarrqquuee      

Au niveau microscopique, La pression est due à l'agitation incessante des 
atomes ou des molécules qui se déplacent à grande vitesse. De ce fait une 
pression nulle correspond à un vide parfait. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Chargement des modules nécessaires : 

• micobit pour le fonctionnement de la carte. 

• ti_system.   

• mb_ti_ptotlib  pour les représentations graphiques. 

• mb_grove  pour la gestion des capteurs grove.  

• Création d’une fonction  press..  

o Boucle  Tant que  (la touche annul n’est pas 
pressée).   

o Lecture de la valeur de la distance et affectation 
à la variable p. 

o Affichage de la valeur lue avec une décimale au 
centre de l’écran. 
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  AApppplliiccaattiioonn    

Balance à base d’air  

On se propose de ddéétteerrmmiinneerr  llaa  mmaassssee  iinnccoonnnnuuee posée sur le piston. 
Ce dernier va effectuer une course allant de P1 à une pression P2 (qui 
sera mesurée avec notre dispositif). 

Loi fondamentale de l’hydrostatique donne :  

          

d’où 

• 𝑟𝑟		 = 	1,5	 × 10"#	𝑚𝑚 

• 𝑔𝑔	 = 	9,81	𝑘𝑘𝑔𝑔.𝑚𝑚. 𝑠𝑠"# 

• 𝑚𝑚 = 7,2	 × 10"$ × (𝑃𝑃# − 𝑃𝑃%) 

Expérience  ::    

 𝑃𝑃%  𝑃𝑃# 

 

 
Calcul de la masse m ::  

𝑃𝑃# − 𝑃𝑃% = 	14,1	𝑘𝑘𝑃𝑃𝑘𝑘	 = 	14	100	𝑃𝑃𝑘𝑘. 
𝑚𝑚	 = 	7,2	 × 10"$ 		× 	14	100	 = 	1,015	𝑘𝑘𝑔𝑔. 
Effectivement, il s’agit d’un paquet d’un kilogramme de riz. 

 

 

 
  

212 r
mg

S
FPP

p
==- g

rPP
m

2
12 )( ´´-

=
p
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  LLooii  ddee  BBooyyllee--MMaarriioottttee    

Enoncé de la loi : 
A température constante, le volume d’une masse gazeuse est inversement proportionnel à la pression. 
 

Mathématiquement :                                  ou                                      

A l’aide d’une seringue de 60mL, un tuyau souple, du montage 
comportant le capteur de pression et la carte micro:bit, on se propose 
de vérifier la loi de Boyle-Mariotte. 

Facultativement, on a ajouté un capteur de température pour confirmer 
la constance de la température. 

 
 

 
 

 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

On peut réaliser la même expérience en exprimant la pression P en 
fonction de l’inverse du volume, ainsi on obtient la constante k qu’on 
peut expliciter en adoptant le modèle du gaz parfait : 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝐾𝐾 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, 
avec : 
 
 𝑛𝑛 : la température  (°K). 
 𝑛𝑛 : la constance des gaz parfaits= 8,314	𝐽𝐽. 𝐾𝐾"%. 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙"%. 
 𝑛𝑛 : nombre de moles contenus dans la seringue.

V
kP = kVP =´

Chargement des modules nécessaires : ti_plotlib (représentation 
graphique), ti_system (export des données), microbit (gestion de la 
carte), mb_pins (gestion des ports) et mb_grove (capteurs grove) 

• Création d’une fonction mesure. 
• Lecture de la valeur de la pression et affectation à la variable p. 
• Lecture de la valeur de la température et affectation à la 

variable T. 
• plt.cls() : effacer l’écran. 
• plt.auto.window : réglage automatique de la fenêtre graphique. 
• plt.axes : affichage des axes. 
• plt.labels : étiquettes sur les axes. 
• plt.title : Titre du graphique. 
• plt.color : couleur rouge pour la représentation des données. 

• plt.scatter() : motif de représentation. 

• plt.show_plot() : Met en pause l’affichage. 
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  AANNNNEEXXEE  ::    

Etalonnage d’un capteur de pression 

Deux méthodes peuvent être proposées à partir d’une recherche personnelle : 

Ø A partir des caractéristiques du capteur : 

Plage de 15 kPa à 700 kPa.  

Sensibilité de 6,4 mV/kPa. 

A une tension, on va lui associer une pression : 1𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1000𝑘𝑘𝑘𝑘 6,4𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,0064	𝑉𝑉 

 𝑘𝑘(𝑘𝑘𝑘𝑘) 𝑈𝑈(𝑉𝑉) 

Donc :    𝑈𝑈(𝑉𝑉) = 6,4 × 10"& ×𝑃𝑃 

La valeur analogique associée est :  

EExxeemmppllee  

Si 𝑘𝑘 = 1𝑘𝑘𝑎𝑎𝑚𝑚 = 101	325	𝑘𝑘𝑘𝑘, on doit obtenir une tension 𝑈𝑈 = 0,65𝑉𝑉 délivrée par le micro:bit et une valeur 
analogique 𝐴𝐴 = 201. 

EExxppéérriieennccee  

On est à 1𝑘𝑘𝑎𝑎𝑚𝑚 ≈ 101	𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘, or la valeur 
analogique 𝐴𝐴 = 192 et la pression 
trouvée est de 97	𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘.  

 

 

 

Ø En utilisant la fonction de transfert et les données réels : 

La fonction du transfert fourni par le constructeur pour une plage de 𝟎𝟎  àà  𝟕𝟕𝟎𝟎𝟎𝟎	𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌 est : 

Transfert Function : 

𝑉𝑉'() = 𝑉𝑉* × (0,0012858 × 𝑘𝑘 + 0,04) ± 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

𝑉𝑉* = 5,0	𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑇𝑇𝑇𝑇𝐸𝐸𝑘𝑘𝑎𝑎𝑇𝑇𝐸𝐸𝑇𝑇 = 0	𝑎𝑎𝐸𝐸	85°𝐶𝐶 

Donc 𝑃𝑃 = !+,-×###,#%
!.

− 31,11	𝑘𝑘𝑃𝑃𝑘𝑘. 

 

 

 
  

PUA ´=
´

= 001984,0
3,3
1023



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       29

TI-83 Premium CE Edition Python

A. Yazi

Thème : Mesurer une pression

Niveau : Lycée ; LP

Loi de Boyle-Mariotte (V1-V2)

TThhèèmmee  ::  MMeessuurreerr  uunnee  pprreessssiioonn  
Niveau : Lycée ; LP 

LLooii  ddee  BBooyyllee--MMaarriioottttee  ((VV11--VV22))  

TI-83 Premium CE Edition Python 

A. Yazi 

 

 
Pour profiter de tutoriels vidéos, Flasher le QRCode ou cliquer dessus ! 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative 
Commons http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 
© Texas Instruments 2022 / Photocopie autorisée 

 

Exemple : 

Cette fois-ci, on mesurera la pression atmosphérique : 

 𝑉𝑉'() = 0,71	𝑉𝑉 𝑉𝑉/ = 3,91	𝑉𝑉 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
En appliquant l’expression ci-dessus, la pression trouvée est P 
= 110 kPa. 

 

  RReemmaarrqquuee    

Pour avoir des pressions faibles en dessous de 𝑃𝑃!)0 ,(𝑃𝑃 < 101	𝑘𝑘𝑃𝑃𝑘𝑘), on peut 
soit : 

• Aspirer la seringue (tirer vers l’arrière).  

• Placer l’ensemble dans une cloche sous vide. 

 

 

Pour profiter de tutoriels vidéos, Flasher le QRCode ou cliquer dessus !

https://www.youtube.com/watch?v=l-_-xg9-Pu4
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ti_plotlib
ti_system

microbit mb_pins
mb_disp

 calibr
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07,047,3  upH

𝑟𝑟2

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ti_plotlib
ti_system

regr
 u

pH
 

o plt.cls()
o 

plt.window(xmin,xmax,ymin,ymax)
o plt.axes
o 

plt.lin_reg
o 

plt.show_plt()
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o regr
o pHshamp u

u pH
a b

 

 pHshamp
 

o 
c

o c
u

o pH
o plt.cls()
o plt.text_at
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acceleration.get_x()

acceleration.get_y()

acceleration.get_z()

acceleration.get_values() (accX , accY, accZ)  

 

𝑔𝑔
𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2

1𝑔𝑔 = 9,81 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2

𝑃𝑃 =  𝑚𝑚. 𝑔𝑔

• 

• 

• 

• 
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𝑚𝑚
𝑃𝑃 =

𝑚𝑚 × 𝑔𝑔

1𝑔𝑔

𝑔𝑔

1000 𝑚𝑚𝑔𝑔 =  1𝑔𝑔.

𝑧𝑧 =  −1000

  

𝛼𝛼

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝛼𝛼) = 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎é𝑙𝑙é𝑟𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑙𝑙′𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑌𝑌
𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎é𝑙𝑙é𝑟𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑟𝑟 𝑙𝑙′𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑋𝑋 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

←
←

← tan−1 𝛼𝛼
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 n=30 xmax= 2*30 =60

 i

  : Calculer la masse de vapeur d’eau introduite qui fait passer le taux d’humidité relative de 40 % à 
90%, dans un vase cylindrique de diamètre 12 cm et de hauteur 21 cm. 

 

  ::  On définit l’humidité relative (HR) par la quantité d’eau dans l’air par rapport à la saturation.  

 Pour le même exemple HR = 5/13,5 x 100 = 37%.
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𝑡𝑡 ← 0  

Pour 𝑖𝑖 variant de 1 à t par 
pas de ∆𝑡𝑡   

 𝑇𝑇 ←mesure de la 
temperature 

 Si 𝑇𝑇 > 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 alors  

 Envoi du message 
"danger" 

 Sinon  

 Envoi du message 
"calme" 

 Fin Si 

 𝑡𝑡 ←  𝑡𝑡 + ∆𝑡𝑡 

Fin Pour 

←
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  RRééfféérreennttiieell,,  ccoommppéétteenncceess    

LLyyccééee	::    
• Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur. 
• Utiliser un dispositif comportant un microcontrôleur. 
LLyyccééee  PPrrooffeessssiioonnnneell	::  

• Identifier des sources et détecteurs d’ondes électromagnétiques dans les objets de la vie courante. 

• Connai ̂tre différents dispositifs permettant de créer un champ magnétique.  

• Connai ̂tre l’unité de champ magnétique dans le système international et quelques ordres de grandeur de 
champs magnétiques usuels. 

• Représenter un vecteur (lien avec les mathématiques). 

CCoommppéétteenncceess	::    

• S’approprier	: Rechercher et organiser l’information en lien avec une problématique. 

• Analyser Raisonner	: Proposer une stratégie de résolution, planifier des tâches. 

• Réaliser	: Effectuer des procédures courantes. 

• Valider	: Procéder à des tests de vraisemblance. 

• Communiquer	: Echanger entre pairs. 

 

  SSiittuuaattiioonn  ddéécclleenncchhaannttee    

Lors d’une randonnée en montagne, deux amis passionnés de sciences du 
numérique, souhaitent utiliser le magnétomètre intégré à une carte BBC 
micro:bit afin de fabriquer une boussole. 

Ils souhaitent utiliser la carte afin que celle-ci leur indique la position du nord 
magnétique terrestre et l’associer à leur calculatrice graphique pour dessiner 
une représentation vectorielle du champ magnétique terrestre.  

 

  PPrroobblléémmaattiiqquuee  

Comment utiliser la carte BBC micro:bit comme une boussole ? 

Mesurer le champ magnétique terrestre avec une carte micro:bit. 
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 MMaattéérriieell nnéécceessssaaiirree  
 

• Une calculatrice TI-83 Premium CE Edition Python. 

• Un câble USB min-USB micro. 

• Une carte BBC micro:bit. 

 

  PPrriinncciippee  ddee  ffoonnccttiioonnnneemmeenntt    

Un magnétomètre mesure l’intensité du champ magnétique selon chacun des trois axes. Il peut être utilisé 
pour créer une boussole numérique ou pour explorer des champs magnétiques, tels que ceux générés par 
un aimant permanent ou autour d'une bobine traversée par un courant. 

 
L'interprétation de l'intensité du champ magnétique n'est pas facile. Chaque magnétomètre est différent 
et nécessitera un étalonnage préalable à toute utilisation, un peu comme un GPS du commerce. 

 
Cette étape s’appelle la calibration de la carte. 

 

  RReemmaarrqquueess    

L'étalonnage de la boussole entraînera une pause de votre programme jusqu'à ce que l'étalonnage soit 
terminé. L'étalonnage consiste en un petit jeu pour dessiner un cercle sur l'écran DEL en tournant 
l'appareil. 

Le jeu consiste à tourner la carte BBC micro:bit afin en suivant le mouvement 
du symbole ∞ jusqu’à ce que tous les pixels de la carte soient allumés. 
Lorsque l’étalonnage est terminé, la carte affiche un smiley.  

Les mesures effectuées par le micro:bit sont en nano tesla et seront 
converties en micro tesla. 

Le facteur d’échelle de représentation graphique des vecteurs sera à ajuster 
manuellement dans le script. 

 
 

  MMiissee  eenn  œœuuvvrree    

 

Les commandes du magnétomètre ressemblent beaucoup à celles de l'accéléromètre. Nous utilisons 
uniquement les valeurs x et y pour déterminer la direction du champ magnétique. Ne pas oublier	:  avant 
d'utiliser la boussole, de l'étalonner, sinon les lectures peuvent être fausses. 
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Ce script effectue une mesure du champ magnétique selon deux dimensions et renvoie les valeurs. Plus 
le champ est fort, plus le nombre est grand.  

 
Le cap de la boussole est donné sous la forme d'un entier compris entre 0 et 360, représentant l'angle en 
degrés, dans le sens des aiguilles d'une montre, avec le nord à 360.  

Le script à réaliser doit permettre à la carte micro:bit d’afficher par l’intermédiaire de la matrice de  
DEL, l’orientation magnétique vers laquelle on se situe. 

L’écran graphique de la calculatrice affichera les mesures du 
champ magnétique terrestre (dans le plan 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥), ainsi que sa 
décomposition vectorielle comme indiqué ci-contre.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Exemple théorique de calcul du champ magnétique terrestre total. 
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La réalisation du script est effectuée en prenant l’orientation du nord à 360°. La rotation s’effectue dans 
le sens trigonométrique inverse. 

 
 
 

 
 

  
 
 

A) Création de la boussole. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

• Chargement des modules de la carte micro:bit et 
ti_system.. 

• display.clear  éteint les DEL de la carte micro:bit. 

• Création de la fonction az permettant d’afficher un 
élément de la chaine de caractères en fonction de la 
valeur renvoyée par l’instruction compass.heading(). 
Cette fonction donne directement la direction en degrés 
par rapport au nord magnétique, quelle que soit la 
position de la carte micro:bit. Elle utilise les trois 
composantes sur les trois axes X,Y,Z pour en calculer 
l’angle cap. 

• compass.calibrate()  étalonnage du magnétomètre. 

• BBoouuccllee  TTaanntt  qquuee  (touche aannnnuull non pressée) 

• compass.heading() lecture de la position. 

• Affichage de la position par appel de la fonction  
az.. 
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  RReemmaarrqquuee    

Lors de la réalisation des tests de fonctionnement du script	; éloigner la carte de votre ordinateur afin de 
limiter les perturbations du champ magnétique terrestre par le rayonnement électromagnétique de 
l’ordinateur. 

 
B) Représentation du vecteur champ magnétique. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Chargement des modules nécessaires aux calculs (maths), 
représentation graphique (ti_plotlib), fonctionnement de 
la carte (microbit) et du magnétomètre (mb_sensr) et 
affichage des DEL. 

• compass.calibrate() étalonner le magnétomètre. 

• display.clear() éteindre les DEL de la carte. 

• compass.heading() mesurer la position et l’affecter à la 
variable angle. 

• compass.get_field_strength() mesure du champ 
magnétique et décomposition selon (𝑂𝑂𝑂𝑂) et (𝑂𝑂𝑂𝑂) 
compass.get_x(). 

• Calcul des intensités en microtesla et de l’angle 𝛼𝛼 (direction 
entre 𝐵𝐵)⃗  et l’horizontale). 

• Représentation graphique selon un facteur d’échelle e à fixer 
et plt.cls() pour effacer l’écran. 

• Représentation graphique des différents vecteurs selon une 
couleur spécifiée plt.color(r,v,b). 

• sleep(5000) attente de 5 sec. 

• Affichage des composantes horizontale, verticale et totale du 
champ magnétique terrestre. 

Remarque
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  QQuueellqquueess  rrééssuullttaattss    

Transformer le micro:bit en une boussole qui illumine la DEL la plus proche de l'endroit où se trouve le 
nord. 

Calibrer le magnétomètre. Observer si l'étalonnage reste (à peu près) identique au fil du temps et s'il est 
le même à l'intérieur ou à l'extérieur d'un bâtiment ou à proximité d’une structure qui contient beaucoup 
d'acier (par exemple un ascenseur). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  PPrroolloonnggeemmeenntt  ppoossssiibbllee    

• Utiliser le module «	ce_quivr	» pour représenter une somme vectorielle. 

• Rechercher la valeur de l’intensité et les composantes 
du vecteur champ magnétique résultant à une 
expérience produite par des aimants. 

• Utiliser pour la mesure du champ magnétique, 
l’instruction compass.get_field_strength(). 

• Fabriquer une girouette. 

 

Quelques résultats

Pour profiter de tutoriels vidéos, Flasher le QRCode ou cliquer dessus !

https://www.youtube.com/watch?v=5DIJKrKyObA
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  RRééfféérreennttiieell,,  ccoommppéétteenncceess          

LLyyccééee	::    
• Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur. 
• Utiliser un dispositif comportant un microcontrôleur. 
• Variabilité de la mesure d’une grandeur physique. 
• Référentiel et relativité d’un mouvement. Description du mouvement d’un système. 

 
LLyyccééee  PPrrooffeessssiioonnnneell	::  

• Identifier les grandeurs d’entrée et de sortie (avec leur unité) d’un capteur. 

• Mettre en œuvre un capteur. 

• Décrire un mouvement. 

 

CCoommppéétteenncceess	::    

• S’approprier	: Énoncer une problématique. 

• Analyser Raisonner	: Choisir, élaborer, justifier un protocole. 

• Réaliser	: Mettre en œuvre un protocole expérimental. 

• Valider	: Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 

• Communiquer	: Présenter une démarche argumentée de manière synthétique et cohérente.  

 

  

Vous avez souvent remarqué lorsque vous êtes amenés à prendre 
un ascenseur de taille importante (hôtel, hôpital…) que celui-ci 
fournit lors de son mouvement des accélérations, décélérations 
importantes. Celles-ci peuvent parfois même causer une gêne pour 
certains passagers. 

 
 
 

Comment évaluer la variation de vitesse d’un ascenseur ? 

Représenter graphiquement ces variations en fonction du temps 

Exploiter la courbe obtenue (calcul de l’accélération, vitesse, temps de montée…) 

Référentiel, compétences    

Situation déclenchante

TThhèèmmee  ::  EEttuuddiieerr  uunn  mmoouuvveemmeenntt  
Niveau : Lycée ; LP 

AAccccéélléérraattiioonn  dd’’uunn  aasscceennsseeuurr  ((VV11--VV22))  
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  RRééfféérreennttiieell,,  ccoommppéétteenncceess          

LLyyccééee	::    
• Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur. 
• Utiliser un dispositif comportant un microcontrôleur. 
• Variabilité de la mesure d’une grandeur physique. 
• Référentiel et relativité d’un mouvement. Description du mouvement d’un système. 

 
LLyyccééee  PPrrooffeessssiioonnnneell	::  

• Identifier les grandeurs d’entrée et de sortie (avec leur unité) d’un capteur. 

• Mettre en œuvre un capteur. 

• Décrire un mouvement. 

 

CCoommppéétteenncceess	::    

• S’approprier	: Énoncer une problématique. 

• Analyser Raisonner	: Choisir, élaborer, justifier un protocole. 

• Réaliser	: Mettre en œuvre un protocole expérimental. 

• Valider	: Confronter un modèle à des résultats expérimentaux. 

• Communiquer	: Présenter une démarche argumentée de manière synthétique et cohérente.  

 

  

Vous avez souvent remarqué lorsque vous êtes amenés à prendre 
un ascenseur de taille importante (hôtel, hôpital…) que celui-ci 
fournit lors de son mouvement des accélérations, décélérations 
importantes. Celles-ci peuvent parfois même causer une gêne pour 
certains passagers. 

 
 
 

Comment évaluer la variation de vitesse d’un ascenseur ? 

Représenter graphiquement ces variations en fonction du temps 

Exploiter la courbe obtenue (calcul de l’accélération, vitesse, temps de montée…) 

Problématique
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• une calculatrice TI-83 Premium CE Edition Python. 

• un câble USB Mini – USB micro. 

• une carte BBC micro:bit.  
 

  

L’accéléromètre de la carte BBC	mmiiccrroo::bbiitt	mesure constamment 
aussi bien	: 

1. l’accélération de la pesanteur à la surface de la terre (environ 
9.81 m/s2), dirigée verticalement vers le bas. 

2. que des accélérations dues aux changements de vitesse dans 
la direction des 3 axes	XX	YY	ZZ. 

 
L’accéléromètre est bien visible sur la carte 	mmiiccrroo::bbiitt.	 
Il est tout-à-fait identique à ceux qui se trouvent dans les smartphones et qui permettent de déterminer 
leur orientation ou leurs mouvements. 

 

  

Afin d’obtenir des mesures de qualité, on évitera lors de la réalisation 
de l’expérience de porter sur soi la calculatrice et la carte BBC micro:bit. 
L’ensemble pourra par exemple être contenu et fixé ou calé dans une 
boîte, puis déposé sur le sol de l’ascenseur avant le départ de celui-ci. 

La carte peut être fixée dans la boite (à 𝑡𝑡 = 0  𝑧𝑧 > 0) ou le contraire si 
on le souhaite, mais attention à l’interprétations des résultats. 
N’oublions pas que toute étude de mouvement nécessite le choix d’un 
référentiel à préciser.  

Matériel

Mesurer une accélération

Remarque
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  MMiissee  eenn  œœuuvvrree    

 

  
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Pour réaliser un exemple d'acquisition de données, exécuter le script en appelant la fonction  
mvt(D, dt). D représente la durée totale du trajet en ascenseur et dt, l'intervalle de temps entre deux 
mesures. 

Les mesures sont sauvegardées dans les listes L1 (temps) et L2 (accélération) de la calculatrice. 

La fonction graphe() effectue la représentation graphique des données. 

  

  

  

  RReemmaarrqquueess    

Chargement des modules nécessaires : ti_plotlib (représentation 
graphique), ti_system (export des données), microbit (gestion de 
la carte) et mb_sensr  (accéléromètre). 

Création d’une fonction graphe() pour représenter les 
données. 

plt.cls()	: effacer l’écran. 

plt.window()  :  réglages de la fenêtre graphique. 

plt.grid()  : affichage et réglage de la grille	; 
plt.axes() : affichage des axes. 

plt.labels	: étiquettes sur les axes	; plt.title() : 
Titre du graphique. 

plt.color()	: couleur rouge pour la représentation 
des données. 

plt.plot() : Représentation expérimentale. 

plt.show() : Affichage de la représentation (hors de 
la boucle). 

• Création d’une fonction mvt()  acquisition des mesures de 
l’accélération et export des données vers les listes de la 
calculatrice. 

• Initialisation des listes de données et de l’accéléromètre. 

• Boucle FOR	; acquisition des données (à modifier selon les 
conditions expérimentales). 

o store_list(« nom », var) : Export vers les listes 
de la calculatrice , L1 pour le temps et L2 pour 
l’accélération. 

Mise en œuvre



Ce document est mis à disposition sous licence Creative Commons
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/

© 2022 Texas Instruments / Photocopie autorisée       81

TI-83 Premium CE Edition Python

          J-L Balas

Thème : Etudier un mouvement

Niveau : Lycée ; LP

Accélération d’un ascenseur (V1-V2)

TThhèèmmee  ::  EEttuuddiieerr  uunn  mmoouuvveemmeenntt  
Niveau : Lycée ; LP 

AAccccéélléérraattiioonn  dd’’uunn  aasscceennsseeuurr  

 
TI-83 Premium CE 

                                              J-L 
Balas 

 

 
Ce document est mis à disposition sous licence Creative 
Commons http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/ 
© Texas Instruments 2022 / Photocopie autorisée 

Fonctionnement de l’accéléromètre. 

Sensibilité : l’accéléromètre implanté dispose de plusieurs gammes de mesures, mais sur la carte 
Micro:Bit, seule la plage -2g à + 2g est disponible (g étant bien su ̂r la valeur de l’accélération de la 
pesanteur). Cette mesure se fait avec une résolution de 10 bits (1024 valeurs différentes) de fac ̧on 
individuelle sur un axe (par exemple l'axe Z) avec la fonction :  

accelerometer.get_z() 

qui retourne un entier compris entre +/- 2000 (en 10!"g)  

Acquisition des données. 

On nomme D la durée du mouvement et dt le pas d’acquisition. Le nombre d’itérations de la boucle est 
donc int(D/dt). 

L’accélération s’exprime en m.s-2. La conversion est effectuée acc = acc*1000/9.81 à partir de la 
mesure effectuée en « mg » par la carte BBC micro:bit. 

 (mg = 10-3*g : g étant l’accélération de la pesanteur et non le gramme dans ce contexte). 

                    UUnn  eexxeemmppllee    

Dans l’exemple ci-contre, on réalise l’acquisition de l’accélération de 
l’ascenseur selon l’axe Z en fonction du temps. Les mesures sont effectuées 
toutes les 0,25 s sur une durée totale de 1min30s. Soit 90 s et 4 mesures 
par seconde. 

Les réglages de la fenêtre graphique sont effectués avec l’instruction  
plt.window(-1,90,-1.5,1.5) pour laquelle on peut préciser les 
paramètre de la façon suivante. 

plt.window(-1, Nbre mesures, Acc(min), Acc(max)) 

A partir de la représentation graphique du mouvement, il est intéressant de 
rechercher la nature de celui-ci. 

Parmi quelques directions possibles, pouvant favoriser la recherche d’une réflexion par groupe d’élèves, 
dès lors que les données sont exportées dans les listes de la calculatrice, afin d’être partagées. 

• Nombre de phases du mouvement. 

• Lorsque accZ < 0, l’ascenseur monte-t-il vers l’étage supérieur	? 

• Lorsque accZ = 0, est-il possible de déduire que l’ascenseur est à l’arrêt	? Justifier votre réponse. 

• Déterminer le temps de descente ou de montée entre deux étages.  

  PPrroolloonnggeemmeennttss  ppoossssiibblleess    

• Donner une valeur numérique à g puis déterminer l'accélération de l'ascenseur 𝑎𝑎#. 

• Calculer numériquement la vitesse de l'ascenseur 𝑣𝑣# à partir de son accélération 𝑎𝑎#. 
(Numériquement, les intégrations peuvent être approchées par la méthode d’Euler.) 

• Représenter graphiquement à l’aide d’un script Python, les vecteurs  
vitesse et accélération (on peut également utiliser le module ce_quivr). 

 

 
 
 
 

Remarques
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𝑇𝑇
𝛼𝛼 < 30°

  𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋√𝑙𝑙
𝑔𝑔. 

 

 
 
 
 
 

 

 

  

lampe 
micro :bit 
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n=20

lumi

𝑛𝑛
2   

T

 𝑇𝑇 = 2×𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑛𝑛

 

𝑡𝑡0 ← 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚
𝑛𝑛 ← 0

←

𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 ← 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑛𝑛𝑙𝑙𝑛𝑛𝑚𝑚𝑛𝑛𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑛𝑛𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙𝑡𝑡é
𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 > 𝑙𝑙0

𝑛𝑛 ← 𝑛𝑛 + 1

←
← 𝑡𝑡𝑓𝑓 − 𝑡𝑡0

𝑡𝑡é𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑑𝑑𝑚𝑚 ← 2 × 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
n 
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•  pixel. 
 n//2 

 

•  periode.

•  𝑛𝑛; 𝑡𝑡0; 𝑡𝑡𝑓𝑓  𝑝𝑝é𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟.

•  l0, 
 ajuste.

o 

o display.clear()

• 

BBoouuccllee  TTaanntt  qquuee  ::    

• 

o  >l0.

o  n..

o  n//2..

•  tf..

T

• 

• microbit mb_disp
mb_sensr mb_butns

•  ajuste 

 k.
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𝒈𝒈

𝑻𝑻  𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋√ 𝑙𝑙
𝑔𝑔,  𝑔𝑔 = 4𝜋𝜋2×𝑙𝑙

𝑇𝑇2

𝒈𝒈

  periode. 

• 

• 

• 

• 

• 𝑔𝑔   𝑔𝑔 = 4×𝜋𝜋2×0.45
1.362    

 𝑔𝑔 = 9.6 m.s-2

 

 

 

𝑔𝑔
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