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Introduction : Un radar autoroutier utilise I'effet Doppler paléterminer la vitesse des automobilistes, mais dass le domaine
médical pour diagnostiquer des problémes de citionldanguine. Quel est le principe de I'effet Digp®

I°) Le niveau d'intensité sonore
a°) Intensité sonore:
La puissance d’'un son produit par une source sa@iexerime en watt (W). Cela représente
I'énergie fournie par le phénomene a chaque ihstznson se propage dans toutes les
directions de I'espace. La puissance donnée ad'@auddépart se répartit donc sur une surface
de plus en plus grande. Dans un milieu homogenmmjitsance du son produit par une source
ponctuelle se répartit sur une sphére de surfalie X R%.

L'intensité sonore | est la puissance par unitéutéace transportée par I'onde sonore.

Plus on s’éloigne de la source, plus | diminueatigmente

b°) Niveau d’intensité sonore https://www.youtube.com/watch?v=NhFtpGFO8jc

Si l'intensité sonore double, notre oreille negoérpas un son deux fois plus fort, la :
. e . y . ) . Niveau sonore en
sensation auditive suit d'avantage le niveau sogaeel’intensité sonore :
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Exemples :calcul du niveau sonore & 10 m, 100 m pour un teo§mettant une puissance sonore de\lQ la surface d"une
sphére étant de XR? dans ce cas l'intensité sonore valt 10%/(471 X107 =8,0 .10° W /m?a 10 m, |1= 107/(4 71 X100)
=8,0. 16° W & 100 m, ce qui correspond au niveau sonore pectifs L=10%log (8,0.1¢°/10"%) =69 dB & 10 m et
L=10%log (8,0.10%10"%) =49 dB & 100 m .

Remarque: lorsque plusieurs instruments de musique joaasemble, les intensités sonores | de chaque msirus’ajoutent.
En revanche les niveaux sonores L ne s’ajoutent pasffet si I'=2lalors

' 2l I
L'=10 Xlogl—:10>< Iogl— :10><Iog|—+10>< log2=L+10%Xlog2= L+ 3 (le niveau sonore augmente de 3 dB)
0 0 0
c°) Atténuation géométrigue: un son peut étre percu a des niveaux sonoresaftfesuivant la distance entre la source sonore et

le récepteur . Le niveau sonore percu par le paeggmle plus proche est plus important que celgiupgar le personnage le plus
éloigné.

L'atténuation géométrique notée A , en décibel (BYluit la diminution du niveau sonore lorsquéitance a la source
sonore augmente :

P
Entre deux sphéres de rayoneRR, I'onde sonore s’atténue dé&A=10%log -10X%log =

Ax TxRZ X1, Ax xR, X1,

R, (2R)’
=10xlog—=- si la distance doublé=10%log———=10%log4=6 dB (augmentation de 6 dB)

d°) Atténuation par absorption : Lorsqu’une onde sonre rencontre une paroi,pale étre transmise réfléchie ou absorbée

L'atténuation par absorption notée A , en décib8l)(évalue I'efficacité d’'un matériau a
lutter contre la transmission du bruit :




11°) Leffet Doppler :

a) Présentation de I'effet Doppler: https://www.youtube.com/watch?v=V2cyYa07j4l

Quelles sont les sensations auditives que vouspezdors de I'approche puis de I'éloignement
d'une ambulance?

Lorsqu'une ambulance se rapproche de vous le sontesgu et le niveau sonore est de plus en plus éewar contre
lorsque I'ambulance s'éloigne le son est plus gravgue lorsque qu'elle s'approche et le niveau soneest de plus en plus
faible.

Une onde mécanique ou électromagnétique de fréquancepos:fest percue avec :

- une fréquence f(approche) pkisvée lorsqu'elle s'approche du lieu de réceptf@pproche) > ¢
- une fréquence f(éloigne) plus faible lorsqu'slféoigne du lieu de réceptiof(éloigne) <
Cette effet est appelé I'effet Doppler

b) Démonstration de I'effet Doppler dans le cas d'mobservateur fixe et d'un émetteur mobile:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschemiplate.php?s=kv_doppler&I=fr

Soit une ambulance (émetteur) qui se déplace idelsse ¥ (vitesse de I'ambulance) en direction d'un réeegdire (pingouin).
Elle émet des ondes périodiques, de périagdesd propageant dans le milieu a la célérité egse du son dans I'air).
» La premiére période de I'onde est émise a la datg0s

L'ambulance est a la distance D du récepteur @ighr a. Emission 1re période : t; = 0 !
Cette onde parcourt cette distance a é&ssé c, le récepteur la recoit ala | source | i
D VWA | p
date tzzz(figure b). TR S —13
> La deuxiéme période de l'onde est émise a la date * Tg E' _ 3 . D :
(période de I'onde issue de I'ambulance) L'ambulance ayant b. FSE‘CE‘D’EIOP 1re periode : t; = ra |
parcouru la distance-x Tg depuis la date t = 0, celle ci se trouve i, i récepteur
hY 7 . + \_ 1 .
a D — ¢ x T du récepteur (figure c). B 5 ;
L'onde parcourt cette distance pentiamurée D —ve xTe i ; |
C c. Emission 2¢ période 1 t;= T i
D-v. xT 5 Slaaer !
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> Pour le récepteur, la période est alors : | i
1 1

Tt T@M D_ T, x(l_V_E )= Tox( C—Ve )dans 9 F:téceptioh 2¢ période 1ty =T+ Q%I
C c ;

¢ , EF récepljteur
. + [0 :
ce cas: _[—ur—]cl > /
fr=fex - fz (le son percue est plus aigue, et la longueur édgaids courte) quand I'émetteur se rapproche.
C—Vg

> Sila source s'éloigne du récepteur fixe, le raismement est identiqueil suffit de remplacer dans les expressions

précédenteg ypar — ¥ puisqu'il y a éloignement d’ou :

fr=fex < fe (le son percue est plus grave, et la longueur @&goids grande quand I'’émetteur ‘éloigne

C+V,

L’effet Doppler on le voit avec les formules ci-dasest une méthodde mesure de valeurs de vitess@®n l'utilise dans
les radars automatiques pour déterminer les videdse véhicules. Léchographie Doppler, couplée ou non a un examen
échographique, permet d'analyser la vitdssgang. On peut ainsi quantifier des débits, diéssf, des rétrécissements

c®)_L'effet Doopler —Fizeau: https://www.youtube.com/watch?v=lwrGQgKEyUo

La mesure du décalage des raies d’absorptionéthite permet de calculér vitesse de I'étoile
(vitesse a laquelle I'astre s'approche ou s'élaigna Terre).

Lorsque une étoile s'approche de la Terre les lmgud'onde correspondantes aux raies noiresattrep
d'absorption des éléments présents dans l'atmasgbdiétoile : - diminuent si I'étoile sepproche (la fréquence de I'onde des
raies d’absorptions regaigmentg

- augmesité€étoile s’éloigne (la fréquence de I'onde des raies
d’absorptions recue
diminue)







