P

1 7 Effet Doppler et vitesse d’un véhicule 02

1. Matériel

e Un émetteur ultrasonore est fixé sur une voiturette
mobile sur un rail. La fréquence des ultrasons émis fgmise €5t
fixe.

Un récepteur ultrasonore, situé face au rail, est relié a un
oscilloscope. L’oscilloscope affiche la fréquence des
ultrasons regus frecue par le récepteur lorsque la voiturette
est en mouvement.

» L’'objectif du TP est de comparer la vitesse de la
voiturette, déterminée par utilisation de leffet Doppler,
avec une vitesse de référence.

* La vitesse de référence est obtenue a l'aide de deux sondes a effet Hall, séparées de 70 cm, reliées a un
microcontrdleur.

2.1. Calculs préliminaires

« Valeur de la célérité du son et des ultrasons dans la salle

L La célérité du son « c » varie énormément avec la température 8 en °C du milieu de propagation, selon la

relation : co = Coec X 4/ 1+2i73 avec Coc = 331 m-s~%. Aprés avoir noté la température de la salle, déterminer la

valeur de la célérité des ultrasons dans U'air de la salle.

o L’émetteur émet un ultrason de fréquence ftmise, €t S€ déplace par rapport au récepteur a une vitesse
notée v.

La célérité de propagation de l'onde émise dans 'air est notée c. Les fréquences pergues par le récepteur

£ . ,
sont : f:Regue Approche: Emli/e et f:Regue Eloignement: Emli/e (Cf TE17 §42 et 43)
1- E 1+E

L A l'aide des formules, indiquer dans quel cas (Approche ou Eloignement) la fréquence recue est
inférieure a la fréquence émise ; supérieure a la fréquence émise.

L, Montrer que le décalage Doppler Afapproche = frecue approche — femise Vaut Af =f, xc—Lv >0.

Approche Emise

~ \"
Montrer de meme CIUG Af:Eloignement = fRegue Eloignement — fEmise vaut AfEloignement:fEmisex(_m) <0.
. . Aprproche . B Eloignement
L Montrer que la vitesse de déplacement de la source vaut : v=cX———— ou bien v=cX .
Regue Approche Regue Eloignement

On retient plus simplement :

le décalage Doppler : Af = frecue = femise
|Af|
lavaleurdev:v=cx—

Recue



2.2. Mesures

« La voiturette étant immobile, mesurer la valeur de la fréquence des US émis par la voiturette femise.

* La voiturette peut étre propulsée en appuyant sur le bouton de relchement du ressort. On considére que
tous les lancers sont identiques. On mesure alors :

L, La fréquence recue par le récepteur US, en lisant a la volée la valeur affichée par 'oscilloscope.
L, La vitesse de référence de la voiturette, gréce au boitier indépendant.

« Effectuer une série d’'une dizaine de lancers et renseigner les résultats freqe (kHz) et v (m-s™) dans un
tableau.

3. Analyse des résultats — Utiliser un tableur

 Pour chaque lancer identique :

L, Calculer la vitesse de la voiturette par application de la relation établie au §2.1.

« Analyse statistique des résultats

l, Déterminer 'étendue des valeurs de vitesse. Quelle remarque peut-on faire sur leur dispersion ?

s Utiliser la fiche méthode pour effectuer un traitement statistique des vitesses obtenues. Evaluer la
moyenne v et l'incertitude-type u(v)

Ly Ecrire la valeur de la vitesse de "émetteur sous la forme vitesse = (v + u(v)) m-s™.

ls Faire la méme étude pour la vitesse de référence. Ecrire la valeur de la vitesse de référence sous la forme
vitesse de référence = (Vier. * U(Vier)) M-s™.

» Acceptabilité de la mesure par effet Doppler

L, Vérifier que l'incertitude sur la vitesse de référence est inférieure a celle de la vitesse mesurée par effet
Doppler.

L, Calculer alors le z-score de la mesure effectuée par effet Doppler (cf. fiche méthode)

L Conclure.

* Bonus

L, Justifier que la vitesse est constante sur tout le rail, et que 'on peut donc placer le récepteur en
n’importe quel point de l'axe du rail.



