
                                                   Exercice p 355 CH 17 : Son et effet Doppler 

qcm 1 et 2 
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Sirène de pompier et radar mesurant la vitesse des véhicules. 
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Ex 17 

 



Traduction : Le décalage Doppler est un phénomène physique important que les 

astronomes utilisent pour mesurer les vitesses radiales des étoiles et des galaxies 
lointaines. La formule de base pour les mouvements lents (vitesses beaucoup plus lentes 

que la vitesse de la lumière) est : 𝒗𝒊𝒕𝒆𝒔𝒔𝒆 =  𝟐𝟗𝟗 𝟕𝟗𝟐 ×
𝝀𝟎−𝝀𝒓

𝝀𝒓
 

Nous considérons que cette formule est valable ici. 
La vitesse de l’objet en km/s peut être trouvée en mesurant la longueur d’onde observée 𝜆0 
du signal de l’objet, et en sachant que la longueur d’onde au repos du signal est 𝜆𝑟, avec 
des longueurs d’onde mesurées en angströms, Å (1 Å = 1 × 10–10 m). 
Ceci est une petite partie du spectre de la galaxie Seyfert Q2125-431 dans la constellation 
Microscopium. Un astronome a identifié les lignes spectrales pour l’Hydrogène-Alpha (λrα = 
6 563 Å) et Beta (λrβ = 5 007 Å). 
http://www.nasa.gov 
 
1. Calculer le décalage de longueur d’onde dû à l’effet Doppler-Fizeau des raies pour 
l’Hydrogène-Alpha et pour l’Hydrogène-Beta. 
Le spectre de la lumière provenant de la galaxie Q2125-431 permet d’évaluer la longueur 
d’onde de la raie Hα. Elle est égale à environ λ0α = 7 350 Å. De plus, d’après le texte, la 
longueur d’onde de la raie Hα mesurée sur Terre pour une source au repos est λrα = 6 563 Å. 
Le décalage de longueur d’onde dû à l’effet Doppler-Fizeau pour la raie Hα est donc : 
Δλ = λ0α – λrα  
      = 7 350  – 6 563   
      = 787 Å. 
 
Pour la raie Hβ, on a environ λ0β = 5 430 Å et d’après le texte λrβ = 5 007 Å. 
Le décalage de longueur d’onde dû à l’effet Doppler-Fizeau pour la raie Hβ est : 
Δλ = λ0β – λrβ  
     = 5 430 – 5 007  
   = 423 Å. 
 
2. La galaxie Seyfert Q2125-431 s’approche-t-elle ou s’éloigne-t-elle de la Terre ? 
λ0α – λrα  ou λ0β – λrβ > 𝟎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                     la galaxie Seyfert Q2125-431 s’éloigne de la Terre  

 
 

http://www.nasa.gov/


3. Déterminer la valeur de la vitesse d’éloignement ou de rapprochement de la galaxie 
Q2125-431 par rapport à la Terre. 

𝒗𝒊𝒕𝒆𝒔𝒔𝒆 =  𝟐𝟗𝟗 𝟕𝟗𝟐 ×
𝝀𝟎 − 𝝀𝒓

𝝀𝒓
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Ex 20 



 

 



1. L’implant cochléaire comporte, à l’extérieur de l’oreille, un microphone qui reçoit 
l’information sonore. Celle-ci est traitée en convertissant le signal sonore en un signal 
électrique rayonné (antenne émettrice) puis capté par un récepteur placé sous la peau. Les 
électrodes dans le conduit auditif communiquent alors cette information au nerf auditif. 

 
2. Le patient âgé de 20 ans a une audition qui correspond à celle d’une personne de 90 ans. 
Après une implantation cochléaire, il aurait un audiogramme similaire à celui d’une 
personne de 60 ans. Le diagramme d’audiométrie tonale du document B montre qu’à une 
fréquence de 4 000 Hz, il y a une perte de 80 dB pour une personne de 90 ans. La perte est 
de 55 dB environ pour une personne de 60 ans. 
Le gain auditif serait alors d’environ : 80 – 55 = 25 dB. 

 

3. À 1 000 Hz, le gain auditif serait nettement plus faible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ex 21 

 

1. Intensité sonore à 1 m. 

 

 

 

2. Le niveau d’intensité sonore 

 

 

 

3. Niveau d’intensité sonore à 2,0 m. 

En faisant le même calcul pour 2,0 m on trouve : 

 

 

 

 

 

 



Ex 22 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ex 25 

 



 

Il faut rechercher le niveau d’intensité sonore L à la position de l’auditeur. Soit à une 
distance de d = 12 m (selon l’échelle du graphique) sous un angle de 𝛼 =30°. 

L’intensité sonore à cette distance d est de 𝐼 =
𝑘

𝑑2
    et celle à la distance d’ = 2 m est de de 

𝐼′ =
𝑘

𝑑′2  

 

 

Le niveau d’intensité sonore 𝐿 = 10𝑙𝑜𝑔 (
𝐼

𝐼0
) 

 

 

 



Le niveau d’intensité sonore à la distance d’ = 2 m est de 𝐿′ = 10𝑙𝑜𝑔 (
𝐼′

𝐼0
) soit aussi 𝐼′ =

𝐼0 × 10
𝐿′

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mais l’auditeur étant à un angle de 30° le niveau sonore baisse de 6 dB d’après le 
graphique. 

 

 

Le seuil était de 85 dB pour 8h, mais il est de 85 + 6 dB= 91 dB pour 2h. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex 26 





 

4. vitesse de la voiture 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ex 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Par le calcul : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex 29  



 

1. a. Intensité sonore à 1,0 m 

 

 

 

 



    b. Intensité à 4,0 m 

 

 

 

2. a. Niveaux d’intensité sonore 

 

 

 

 

 

    b. L’atténuation géométrique est donc : 

 

 

 

3. a. Niveau sonore avec deux enceintes 

 

 

    b. distance sans danger 
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1. comparer les fréquences 

 

 

 

 

 

 

2. Vitesse du véhicule 

 

 

 

 

 

 

 

 


