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Toutes les méthodes mélant
mathématiques et
smartphones pour
déterminer la hauteur d'un
batiment.

Découvrez Le Smartphone Physics Challenge sur VULGARISATION.FR

équipe « La Physique Autrement » (Université Paris-Saclay)



QQQQ " N221. Thales sur
N les ombres

Formule Matériel

. 1smartphone

1 meétre mesureur
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Mesurez 'ombre d'un smartphone et 'ombre du batiment. Utilisez Thales pour
déterminer la hauteur du batiment a partir de la hauteur du smartphone
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h = hauteur du smartphone, |, = ombre du batiment, I, = ombre du smartphone
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Formule

N222. Ombre et
position du

Soleil

Matériel

K= Llan (=)

Q Capteur: GPS

1 meétre mesureur

1smartphone
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Mesurez ['ombre du bati-
ment. Mesurez votre
latitude, longitude, et
heure de la mesure a
I'aide de votre smart-
phone. Trouvez sur inter-
net |'élévation du soleil a
ce moment la et a cet
endroit |a.

| = ombre du batiment,
a = élévation du soleil



QQCQQ, N223. Ombre a
N I'équinoxe

Formule Matériel

K= Llan (=)

T meétre mesureur

Capteurs:
@ GPS, camera
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Faites un timelaps de
l'ombre du batiment
pour déterminer la posi-
tion de l'ombre la plus
courte, a midi. Mesurez
la longueur de cette
ombre, ainsi que la lati-
tude. A I'équinoxe, I'élé-
vation du soleil corre-
spond a 90° - latitude.

| = ombre du batiment,
o = élévation du soleil

Aux solstices, cette méthode peut fonctionner en additionnant ou soustrayant la latitude des

tropiques.
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A, Trigonométrie
version 1
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Formule Matériel
Capteur:
R = \nar Lrox =X accélérométre
. 1long
Tmetre tube fin
mesureur 1smartphone
Fixez le smartphone sur le tube, et mettez vous a h =hauteur de l'oeildela
dist du bati t A L personne, | = distance au batiment,
upe, 1S :fmce connue u a |men - Avec fac- R o = angle du haut du batiment
célérometre, mesurez l'inclinaison par rapport a
I'horizontale quand vous visez le haut du batiment.
\
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A, Trigonométrie
version 2

Formule Matériel

o Capteur:
H =\ < ‘o K, accéléromeétre
T
1long
tube fin

1smartphone

Fixez le smartphone sur le tube, et mettez vous a h =taille de la pelrsgnnhe quidfait la

. AL | mesure, a:= angle au aut au
une dlstgnce quelconqge o!u t?atlment. Avec | ac- batiment, as= angle du bas du
célérometre, mesurez l'inclinaison par rapport a batiment

I'horizontale quand vous visez le haut du batiment,
puis quand vous visez le bas.




QQQ N226.
A, Trigonomeétrie
version 3

Formule Matériel
1long 1objet de Capteur:
L tube fin taille connue accélérometre
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1smartphone

4 N\ Fixez le smartphone sur
le tube, posez I'objet de
taille connue au pied du
batiment, et montez en
haut, a la verticale de
l'objet. Utilisez I'ac-
célérometre pour déter-
\ miner la taille angulaire
de l'objet.

| = taille de I'objet, a = taille
g W, angulaire de l'objet
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N227. Angle de
champ d'une
photo

Matériel

L @l caméra.
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1 barre de taille 1 rapporteur
connue 1smartphone
N\ Du haut du batiment, '=|'Oh9blfeur dle
SOl VISIDle sur la
prenez une photo dusol, 50 o= angle
et déterminez la lon- de champ du
gueur de sol photo- smartphone

graphiée, la barre ser-
vant d'échelle. A I'aide du
rapporteur, déterminez
l'angle de champ de
votre smartphone.
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L'angle de champ peut eégalement étre déterminé en prenant une photo de la barre a une

distance connue.
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Photographie
avec échelle
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Capteur:
camera

1 barre de taille
connue 1smartphone
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photo.

Minimisez les déformations de perspectives pendant la prise de vue !

Prenez une photo du
batiment, avec la barre
servant d'échelle. Me-
surez la taille du bati-
ment et de |la barre sur la

d» = taille du batiment sur la photo,
d; = taille de la barre sur la photo,
) | = taille réelle de la barre
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Q, Photographie
de face

Formule Matériel
Capteur:
.Q. 1smartphone caméra
avec taille cap-
( \= 2‘ d. w‘_‘"‘w\ teur CCD et
focale connues
1 meéetre mesureur
4 ~\ Prenez une photo du

pbatiment, a une distance
connue. Déterminez la
taille réelle de I'image du
batiment sur le capteur
CCD en regardant la
fraction de la hauteur de
I'image occupée par le
pbatiment.

| = distance au batiment, d = taille

de l'image du batiment sur le
capteur CCD, f = focale de l'appareil

\_ photo
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Minimisez les déformations de perspectives pendant la prise de vue'!
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N<=30.

Photographie

de haut

Formule Matéeriel
Capteur:
.Q. 1smartphone caméra
H - Q‘ m avec taille cap-
- d. teur CCD et
1 barre de taille focale connues
connue
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Du haut du batiment,
prenez une photo de Ia
barre posée au sol. Dé-
terminez la taille réelle
de l'image de la barre
sur le capteur CCD en
regardant |la fraction de
la largeur de l'image

_J occupée par la barre.

| = taille de la
barre, f = focale
de l'appareil
photo, d = taille
de limage de la
barre sur le
capteur CCD
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N254. Nombre
de pixels
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Capteur:
cameéra
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Installez |la cible en bas N = nombre de
du batiment, et prenez P

la en photo du haut du

batiment. Le nombre de

pixels représentant la

cible sur la photo varie

en 1/R?, et doit étre cali-

bré auparavant.




Ce projet a été imaginé par Frédéric
Bouquet (Université Paris-Saclay) et
Giovanni Organtini (Sapienza Universita
di Roma, Italie).

La physique : Frédéric Bouquet, Giovanni
Organtini, Julien Bobroff

La vidéo, les photos, les gif : Amel Kolli

Les illustrations et le graphisme : Anna
Khazina

Ce projet a été porté par I'équipe « La
Physique Autrement » de I'Université
Paris-Saclay et du CNRS. Il a bénéficié du
soutien de I'lDEX Paris-Saclay et de la
Chaire « La Physique Autrement » portée
par la Fondation Paris-Sud et soutenue
par le groupe Air Liquide.
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