L’effet Doppler|

|. Manifestation de |’effet Doppler

Lorsque la source d'une onde périodique (sonore ou lumineuse) est en mouvement par rapport a
I'observateur, la fréquence du signal regu par l'observateur
est différ'em‘e de celle du signal émis par Ia sour'ce

on per‘gorr un son aigu et lorsque la siréne s'¢éloigne, on
pergoit un son grave. Comment imites-tu une moto qui te
dépasse ? 00000000 AAAAAAR (son aigu, puis grave).

Lorsque la source se déplace (doc. ci-contre), la distance entre les  Sourcefixe

crétes de l'onde se réduit dans le sens du déplacement (la source {L ﬁg\

s'est rapprochée de la créte émise précédemment durant le temps \r Qp

écoulé entre I'émission des deux crétes) et augmente dans le sens

inverse (la source s'est éloignée de la créte émise précédemment t, t+T t+2T

durant le temps écoulé entre I'émission des deux crétes).
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Ainsi, si la source se rapproche, la fréquence regue est plus élevée ‘ I
que celle émise (le son est donc plus aigu) et inversement si la source
s'éloigne. Ce décalage en fréquence est appelé effet Doppler. Il est
d'autant plus important que la vitesse est grande.

Source en mouvement

Il. Fréquence recue par le récepteur.

Un observateur fixe observe une source se déplagant a une vitesse vsource dans sa direction et émettant
des bips (ou des flash lumineux) avec une période Tenmis.

Entre I'émission d'un bip et le suivant, le premier bip s'est déplacé d'une distance di= Vonde: Témis, mais la
source s'est déplacée d'une distance d2=Vsource: Temis. Par conséquent, la longueur d'onde regue, qui est la
distance séparant les deux bips, est :
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Comme la fréquence femis de I'onde émise est liée a sa longueur d'onde par la relation : ,on

fr‘egue
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en déduit que la fréquence regue par l'observateur est égale a :
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fowe = Fimis = si la source se rapproche ;
vonde -vsource ] — —Source
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lll. Décalage Doppler

Le décalage Doppler est la différence Af entre la fréquence frece pergue par l'observateur et la
fréquence femis émise par la source.

. v . ,
o Af=frecue = femssoit Af = f  ——*r¢ >0 Hz si la source s'approche.
onde vsource

. v . Loy .
o Af=freque = femis soit Af = -f, , ——%€ <0 Hz si la source s'éloigne.
onde +vsource

Dans le cas ot la vitesse de la source est tres faible devant celle de I'onde (Vspurce << Vonde), 0N peut écrire
I'approximation :

I Afl = vsource

onde

émis

Af : décalage Doppler en fréquence (Hz)

Veource : Vitesse de la source par rapport au récepteur (m-s™)
Vonde : Vitesse de propagation (ou célérité) de I'onde (m-s™)
femis - fréquence émise par la source (Hz)

Le décalage Doppler peut également s'exprimer en fonction de la longueur d'onde :

- vsource
| DA = S
vonde
AX et Agnisen m
Vsource : Vitesse de la source par rapport au récepteur (m-s™?)

Vonde : Vitesse de propagation (ou célérité) de I'onde (m-s™)

IV. Applications

L'effet Doppler est caractéristique des ondes. Il se manifeste avec des ondes mécaniques ou
¢lectromagnétiques comme la lumiere.

En médecine, le doppler sanguin permet de mesurer a I'aide des ondes ultrasonore, la valeur de la vitesse
du sange et de détecter d'éventuel rétrécissements des veines ou des artéres.

Dans la vie courante, les radars routiers utilisent les ondes électromagnétiques pour mesurer la valeur
de la vitesse des véhicules.

En astrophysique, I'effet doppler a permis de découvrir que I'Univers est en expansion. Il est utilisé
pour mesurer la vitesse radiale des étoiles et détecter des exoplanétes.



