CHAPITRE N°6 PARTIE A TS

PROPRIETES DES ONDES partie 3
EFFET DOPPLER

I. Définition

SOURCE SONORE OBSERVATEUR

ONDE EMISE ONDE REGUE

r BT

Lorsque la sirene d'un camion de pompier
s’approche, le son percgu par un observateur fixe
au bord de la route parait plus aigue, puis plus
grave lorsque celle-ci s’éloigne

L'effet doppler se manifeste par un

changement de fréquence, de période et de

longueur d’'onde de I'onde percue par un
observateur lorsque celui-ci s’éloigne ou se
rapprochent I'un de lI'autre

- la fréquence augmente s’il se rapproche
- la fréquence diminue s’il s’éloigne

II. Expression de la fréguence percue

Soit une source qui émet des ondes périodique, de période T, se propageant dans le
milieu a la célérité c
Elle se déplace a la vitesse v en direction d’un observateur fixe

» Aladatet; =0 ; la premiére période de I'onde est

émise lorsque la source est & la distance D de - Emission '€ période : f, = 0 !

source

I'observateur (,) A R
D = ﬂ ri
» Celui-ci la recoit a la date t; = c
» La deuxiéme période de I'onde est émise a la date b. Réception 1® période 1t = 2 |
t3=T : la source ayant parcourue la distance v.T, elle | récepteur
se trouve a D-v.T de I'observateur (, i s
= La durée de son trajet jusqu’a I'observateur est ¢ F:“‘iﬁ‘-'igl'j‘ufr';é“"f“”*“ ‘=T ,
. D-v.T ., . R | AN i
alors : L'observateur la regoit donca la date >
D-v.T i =
LU=T+— () ' T
C d. RELEpiIUrI 28 periode 1 t; =T+ —-—
= Pour l'observateur la période pergue de I'onde est ; mmpmur
v.T E A
aIOrS Tpergue - t4 tz SOlt Tpergue - T - T = T (1-2) i E



L’'onde pergue peut aussi étre caractérisée parsa fréquence fyerue OU Sa longueur donde

f — 1 — 1 — fémiqe - f . (L)
pergue Tpergue T.(l_ M) (1_ !) emise * | ~_y
)\pergue : c c

v \%
Apercue = C.Tpergue = C.T. (1' E) = Aémise - (1' E)

Remarque : si la source s’éloigne de I'observateur fixe, le misonnement est identique. II
suffit de remplacer dans les expressions -v.T par +Vv.T puisqu’il y a éloignement.

On a donc la fréquence de I'onde percue par I'observateur qui est égale a :

c V4

2 |foercue = Femise - (_c vj lorsque la source et le récepteur se rapprochent
C , Ly

2 |foercue = Femise - (mj lorsque la source et le récepteur s’éloignent

frercue : 1@ fréquence de 'onde pergue par I'observateur (Hz)
femise & la fréquence de I'onde émise par l'objet (Hz)

v : vitesse de I'objet par rapport & I'observateur (m.s™)

c : célérité de I'onde émise par I'objet dans le milieu (m.s™)

Avec :

III. Applications

L'effet Doppler permet de mesurer la vitesse d'une source, en mesurant etoile ql‘:li .
se rapproche ’

I'écart de fréquences 5F = f?v entre I'onde émise et 'onde pergue par

I'observateur. _ etoile
gui s"éloigne

En astronomie, I'analyse du spectre de la lumigre émise par un astre per-
met de déceler un décalage en fréquence par rapport au spectre obtenu au
laboratoire. Ce décalage est di au fait que |'astre se déplace par rapport a
la Terre. Si Pastre se rapproche de la Terre, la fréquence augmente {(déca-
lage vers le bleu) ; elle diminue si I'astre s'éloigne (décalage vers le rouge)
(Fig. 20).

La mesure du décalage permet d'estimer la vitesse de I'astre : par exemple
s'il s'éloigne de nous, la freguence d'une raie dabsorption gui, pour une

teléescope

im Decalage vers le bleu ou le rouge
selon que I'étoile se rapproche ou s'éloigne.

: z Gt i W
source immaobile, a 1a valeur f, prend une valeur diminuée de t-infE.ce
qui permet de calculer v = r:?_

L'effet Doppler est aussi utilis€ en meédecine pour mesurer la vitesse du sang
et ainsi connaitre son debit, en utilisant des ondes ultrasonores (Fig. 21).

C'est egalement |e principe de certains radars : une onde st émise en direc-
tion d'un objet en déplacement sur lequel elle se réfléchit. Lémetteur étant
également le récepteur, la comparaison entre la fréquence de 'onde Emise

et celle de 'onde recue permet d'en déduire la vitesse de "'objet en déplace- GEFE) Mesure de la vitesse du sang
ment. Les radars balistiques, de contrdle routier ou agrien fonctionnent ainsi. par effet Doppler.
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Dans le cas ou la vitesse de la source v est faible par rapport a la célérité de I'onde,
I'expression de la fréquence percue se simplifie :
R G B o R e
= = = f f (1 + f)

Ty el ey
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En effet si v est faible devant c alors v2 est encore plus faible devant c2 et v2/c2 tend
vers 0

On a donc la fréquence de I’'onde percue par I’'observateur qui est égale a :

> |fpercue = Fémise - (1+ %) lorsque la source et le récepteur se rapprochent

v y 4 y 4 -
2 | foercue = Femise - (1 _E) lorsque la source et le recepteur s’eloignent

frercue : 1@ fréquence de 'onde pergue par I'observateur (Hz)
famise : 1@ fréquence de I'onde émise par l'objet (Hz)

v : vitesse de I'objet par rapport & I'observateur (m.s™)

c : célérité de I'onde émise par I'objet dans le milieu (m.s™)

Avec :




