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Examen de Physique des ondes

Effet Doppler

Fonctionnement d’un radar routier (les question 1,2 et 3,4,5,6 sont indépendantes)

Pour mesurer la vitesse d’un véhicule, un radar émet dans sa direction une onde

électromagnétique de fréquence v, d’amplitude An, et de phase a Porigine ¢ et qui se propage

avec une célérité C. L’onde est réfléchie sur le véhicule et revient sur le radar avec un retard 7.
1) Le véhicule est a ’arrét a une distance d du radar. Exprimer Vg, la fréquence de I’onde

réfléchie et zen fonction de v, d et C.

2) Quelle est I’expression de &g (t), 1’équation temporelle de I’onde réfléchie au niveau

du radar en fonction de v, Am, @ et C (bien qu’il s’agisse d’un « aller-retour », on

considérera que 1’onde se propage en permanence selon la direction des x croissants)




3) Le véhicule s’éloigne maintenant du radar avec une vitesse V. Exprimez v’, la

fréquence de 1’onde regue par ce véhicule en fonction de v, C et V.

4) L’onde regue par le véhicule est renvoyée a la fréquence Vv’ vers le radar. Exprimez

v’ la fréquence de ’onde regue par le radar en fonction de v’, C et V.

5) En déduire la relation v>’, v, Cet V.




6) V =140 km/h, € = 3.108 m.s?, v = 2.10% Hz, calculer Av=v- v’’. On se placera

dans I’approximation v << ¢

I1) Probleme

On souhaite éliminer un bruit transporté par une conduite. Pour ce faire, on développe le
dispositif suivant : On place une micro dans la conduite pour mesurer 1’onde sonore. A partir
de cette mesure, on génere (via une électronique) avec un haut-parleur (H.P.) une seconde
onde sonore dont la présence permet d’éliminer le bruit en aval (c.a.d. apres le H.P.). On a
donc le dispositif schéematise par la figure suivante : Le sens croissant de 1’axe des X est

choisie dans la direction de propagation du son.
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Dans un premier temps, 1’origine de 1’axe des X est placée sur la source de bruit (Xs=0). La
source émet une onde de pression qui s’exprime comme P(X,t)=P, ei(@kx)

1) Justifier cette écriture et donner la valeur de la phase a I’origine.

2) Exprimer I’équation temporelle de la pression sur le micro positionné en Xm .

3) On effectue maintenant un changement de variable. On considére une nouvel axe OX”
confondu avec le précédent mais dont 1’origine des X’ est placée sur le micro.

Exprimez Pm(X",t) la nouvelle équation de cette méme onde sonore (on choisira la

phase a I’origine comme égale a 0). En déduire Pm(X,t), I’expression de cette onde en
fonction de X (pour ce faire, on écrira la relation reliant X et X”) et la nouvelle phase

a I’origine en fonction de Xpm.




4)

On génére avec le H.P. une onde d’amplitude P1, de pulsation o’ et de phase a
’origine (1, Se propageant dans les sens des X croissants. On choisit la position du

H.P. comme nouvelle origine de 1’axe des X. Exprimer Px.p.(X"',t), I’équation de cette
onde (X" est la variable définissant une position sur 1’axe X a partir de la nouvelle

origine)

5)

On veut donc supprimer le bruit. Exprimez la relation entre P(X ,t) 1I’onde sonore

initiale et B, , (X ",t) au niveau du H.P.

1)

En déduire les relations entre @’, P1 et ¢ en fonction de ®, Po, et Xu.p., puis
exprimer B, (X,t) (I’équation de I’onde générée par le H.P. en fonction de X, c.a.d.

avec la source du bruit comme de ’axe X)




