Ch 03 -TP - Term S — Effet Doppler sur un son

| ) Obijectifs :
» Mettre en ceuvre une démarche expérimentale powrerase vitesse en utilisant I'effet

Doppler.
» Analyse et critique des résultats.

II') Etude d’'une onde sonore lorsque I'émettede eécepteur sont en déplacement relatif :

1) Etude qualitative

Brancher un micro sur le PC (prise micro de faca@eyrir le logiciel Audacity.
Régler le GBF sur une fréquence de 1 kHz , suasigiéneau , sur amplitude max .
Ce réglage étant pénible, on bascule la gamme blzrénh attendant d’enregistrer.

Utiliser le logiciel Audacity pour enregistrer lersproduit par un haut-parleur relié a un GBF
pendant quelques secondes (4 a 8 s) avec un mmorobile.
Placer le niveau d’'enregistrement du microsurmax |4 - 50 5 —>» K

Sélectionner une partie du signal et ELE | 4) [autparkeurs Resktek righ v,

cliquer sur Analyse / Tracer le spectre
Placer la taille sur 4096 et Fonction sur Hannungdow
Déterminer la fréequence du son enregistré. Corrabfila ce qui est attendu ? Est-ce un son pur

2) Etude quantitative :

On veut faire un nouvel enregistrement en apprdoftaen éloignant le micro plusieurs fois par
rapport au haut-parleur<(8 s) (attention a ne pas percuter le haut-parl€@m)débute par une
immobilité de 1s avant de déplacer le micFaire valider 'enregistrement par le professeur
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Repérer sur I'enregistrement 3 portions du signal :
1) micro a l'arrét; 2) micro qui Ejne ; 3) micro qui s'approche Valider

{3 micro_mabile_crencau_kHz le essai
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Analyse de fréquence i =) <]
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Réaliser le spectre de chaque portion, relever | _,,. harmoniques
frequences du fondamentale et de 9 harmoniq|

Placer le curseur sur le pic et lire la valeurale | .. ‘/K’// /fre_quen_ce_

fréequence de laréte. | e
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7808 !
OHz 2000Hz 5000Hz 7000Hz ¢ 10000Hz 15000Hz 20000Hz

-84dB-
-90dB

Curseur : 1062 Hz (Ca) =-78dB  Créte : 1005Hz (B5) = -20,2dB

Algorithme : ‘SDEdIE v| Taille: |4096 v| ‘Expcrter... ‘ | Retracer |

Fonction : ‘Hanniﬂgwmdow '| Axe : |Fréquence\iﬂéaire v| ‘ Fermer ‘ Grile= (V]

fréequence fond H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10

1) arrét | 1005| 2010{ 3017 4020 5025 6032 7035 8040 9047 1008156

2) éloig. | 1003 | 2004| 3009 4010 5012 59%2 7021 8024 9024 1(003TBO

3) approg 1009 3027 4034 5080 6055 7066 8075 9085 1009605

Avec un tableur, tracéffeig — farel] €n fonction defe: Modéliser la courbe

Donner I'équation de la courbe et son coefficiemtidtermination R2.

(éventuellement éliminer les valeurs visiblemenstes dues aux erreurs d’enregistrement)
y =0,0023 x; R2=0,9519 ;& 0,0023

Puis tracetXpproch— farrel] €N fONnction degfee Modéliser la courbe
Donner I'équation de la courbe et son coefficiemtldtermination R2.
y =0,0043 x; R2=0,9874;,2 0,0043

Cela Vérlfle't'll Ia relatlon Ilée a I’effet DOppIQ mfl:'zljfsource en mouvement fsource au repog = ax f
avec a = Vource! Vson  ( Vsource: Vitesse du micro ;g = 340 m.g )

Calculer les vitesses du micro lorsqu’il s’éloigne&y.ig ) et lorsqu’il s’approche (a¥proch)
Vimicro eloig. = Skloig X Vson= 0,0023x 340 = 0,78 m:$
Vmicro approch.: aapprochx Vson = 010043X 340 = 1146 mé

3) Annexe prof :

Cette activité expérimentale peut étre mise engpdala condition d’avoir présenté en classe
entiere I'effet Doppler (animation flash, cuve aleravec souffleur en mouvement, activité , ...).
Les éleves doivent savoir que la fréquence perauemrécepteur dépend de sa vitesse de
déplacement par rapport a I'’émetteur. Autrementaditéquence d’'une source n’est pas

« absolue », elle est relative, elle dépend dé&ésse de la source par rapport au récepteur.

La relationCAf [1=a x f, qui est en fait une approximation, njga$ a connaitre, ni a démontrer.
Cette relation nous montre que I'écart en fréquestel’autant plus grand que la fréquence de
I'émetteur est plus grande.

Cette observation explique le choix du signal camér alimenter le haut-parleur. En effet, ce
type de signal « produit » un spectre donnant aebmeuses harmoniques. En partant d’'un signe
a 1000 Hz (méme si c’est difficile pour nos orealipiand plusieurs groupes manipulent en mén
temps....) il est possible d’obtenir facilementa®rhoniques. L’'écart en fréquence étant bien
entendu plus facilement mesurable pour les demigmemoniques.



