[Prépqrotion a I'écrit)

Effet Doppler et contrdle de vitesse

Partiel

1. a. Le rapport C—+V n‘a pas d’unité donc f, et I'expression
fe X C':V ont la meme unité : Hz, c’est-a-dire s=". L’expression
est homogene.

b. Le décalage Doppler est :

M=f-f=fxStV g -fx (c+v )=fex%'
Et f; x% >0 doncAf> 0 soitf, > fi. ; c’est bien compatible avec

le fait que la voiture (récepteur) se rapproche du radar (émetteur).
2. a. La voiture joue le role d’émetteur et se rapproche du radar
a la vitesse de valeur v ; elle émet une onde de fréquence f;-La
fréquence f, des ondes recues par le radar est déterminée en
suivant la démarche du cours (paragraphe 2. b. page 353):

c

fR=f1xc_

b. Sachant que f, = fE x £V il vient :
(5, 8 0 c+v

=T ¢ ey fE c—v

c. Le décalage Doppler est donné par :

M=fi—f=fX c+v —f=fx (c+v 1)
Af = £ x (c+v c—) fxCHy=CHv_ £

v —

De plus, siv <<c, il vientc-v=c.
Etalorsona Af = fEx—— 2wt
3. a. L’ordre de grandeur du décalage Doppler est :
Af =2x10"° Hzx% =10% Hz.

b. La fréquence des ondes émises est connue avec précision.
L'incertitude porte donc uniquement sur la vitesse v ;

0,1m-s”"
ul A SOOI
()~ 10" m-s™'
I'ordre de grandeur de la précision sur Af est 10" Hz.
c. La mesure directe de f;, devrait étre faite avec une incertitude

de I'ordre de 10" Hz pour une fréquence de 10" Hz, soit une
précision relative de 102 ; une telle précision ne peut étre atteinte.

Af x () =10% Hz x =10"Hz ;

Partiell

1. a. La mesure de la période T se fait a partir du signal B : on a
4xT=880us d'ou T=220 ps.

b. La valeur absolue du décalage Doppler est :

A d 7—4,55><103H
|Af| == donc |Af| = oty z

soit |Af] =4,55x10% Hz.
L'incertitude-type sur la valeur absolue du décalage Doppler est :

u(|Af]) =|Af| x ()doncu(|A)‘|) 4 545 HZX;Z()O“:s

soit u(|Af|)=2x 10% Hz

La valeur absolue du décalage Doppler est :

|Af| = (45+£2)x 10 Hz

2. Le véhicule se rapproche du radar, Af > 0.

3. a. D’apreés la relation donnée dans la partie |, la valeur de la

CXA
vitesse du véhicule est: v = cx4f :
2X fe
3,00 x 10% m+s™' x 4 545 Hz

soit v=23 m-s™"

Donc v =
2x3,0x10" Hz

Son incertitude-type est u(v) = v x car c est connue préci-

u(4f)
A
sément et on suppose qu'il en est de méme pour f.
207 Hz
= X ——
Donc u(v) =23 2 545 2
b. Pour améliorer la précision de la détermination de la valeur

de la vitesse d’un véhicule, on peut augmenter la fréquence f ou
diminuer u(Af) en diminuant u(T).

soitu(v)=1m-s.



Niveau sonore et scéne de concert

1. a. L'intensité sonore du son recu par un spectateur placé a
1,0 m de I’enceinte est :
1= P 4,0x1077 W
S 4rx1,02 m?
2
mément réparti sur une demi-sphére).
b. Si le spectateur est placé a 4,0 m de I’enceinte, I'intensité
sonore devient :
ro P 4,0x107"'W
S 4mx 4,02 m?
2
2. a. Le niveau d’intensité sonore a 1,0 m de I’enceinte est :

-2 \Wom2
L=10Iog(I)doncL=10Iog(6'4X10 L )

T 1,010 W-m2

soit L =108 dB.

A 4,0 m, le niveau d’intensité sonore sera: L’=10 Iog(IL).
0

soit I =6,4 X 10-2 W -m~2 (son unifor-

soit'=4,0x 103 W-m=2,

4,010 W-m
1,0 X102 W-m™
Plus on s’éloigne de I'enceinte, plus le niveau sonore diminue.
b. L'atténuation géométrique est :

A=108dB-96dB=12dB.

3. a. En placant une deuxiéme enceinte identique a la premiére
a coté de celle-ci, les intensités sonores s'ajoutent : I =2 X I'.
DoncI”=2%x4,0x103W-m2soit[”=8,0x103W-m=2

A 4,0 m, le niveau d’intensité sonore sera :

1 8,010~ W-m™
L” =10 log| —) donc L’ =10 lo 2
g( ) g(1,0x1o-12 W-m™

Donc L'=10 log( ) soitL’=96 dB.

I

soit L =99 dB.
b. La puissance sonore P répartie sur une surface S est :

2 2
P”=IxS;donc P”"=8,0x103 W-m2 x AR x 40" m*

soit P”=8,0x10~" W. 2

On constate que P double en mettant deux enceintes identiques
I'une a coté de I'autre.

Le seuil de danger est estimé a 90 dB.

¢ On calcule I'intensité sonore correspondant au seuil de danger :
oL
I'"=1,x10%.
90dB
DoncI"'= 1x 107" W-m~ x 10 10
soit I'"’=1,0x 103 W-m=2
¢ On détermine la distance pour laquelle le spectateur n'a plus de

risque auditif, la puissance sonore P”” ne variant pas. Cette surface
est celle d’une demi-sphére de rayonr.

Y3 1 1"
Onadonc: S=M=% d’ol r=\172><Pm .
2 I 4T XI

=4
Doncr= 2X 8,010~ W soitr=11m.
41 %x1,0x103 W-m™2

Le spectateur doit étre a 11 métres de I'enceinte.




(Préparation a 'ECE }

1. Lorsque le véhicule est a I'arrét, la fréquence de I'onde recue
est égale a la fréquence de I'onde émise.

L’onde émise a donc une fréquence f, = 514 Hz.

On reléve f, = 528 Hz lorsque le véhicule est en mouvement.
On en déduit le décalage Doppler :

Af = f, = fo =14 Hz > 0: ceci est compatible avec le fait que le
véhicule se rapproche de I'observateur (récepteur).

2. L’expression donnée dans le doc. {2} conduit a :

B (fRfEfE)‘

Donc v =v,,, (fRf fE) 343 ms™' x 525 LS54l
E

514 Hz

soit vy =9,34 m's™

3. a. La principale source d’erreurs lors de la détermination de la
valeur de la vitesse du véhicule est la position de I'observateur ;
pour des mesures correctes, il devrait étre dans I’axe du mouve-
ment, ce qui n’est pas possible en pratique. On peut ajouter aussi
comme sources d’erreurs possibles la valeur de la vitesse du son qui
dépend des conditions extérieures ou la mesure des fréquences.
b. La zone est limitée a 30 km-h~" soit 8,3 m-s~'; le conducteur
est donc verbalisable.



