
Phénomène ondulatoire – Exercices - Devoirs

Exercice 1    corrigé disponible Exercice 2    corrigé disponible

1. Montrer que lorsque la distance entre le récepteur (sonomètre) et l’émetteur (H.P.) 
double, l’intensité sonore est alors réduite d’un facteur 4.
2. Déterminer l’intensité sonore I à 5,0m du H.P. si le niveau sonore mesuré est 
L=84dB
3. En déduire le niveau sonore L’ mesuré par le sonomètre à 10m du H.P.
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Exercice   3      corrigé disponible
On considère un son de niveau sonore L=50dB
2.1. Déterminer l’intensité du son correspondant

2.3.1. Qu’appelle-t-on un son aigu ? Même question pour un son grave.

On considère deux sons de même niveau sonore 60 dB. L’un de fréquence 
50 Hz et l’autre de fréquence 100 Hz.
2.3.2. En utilisant le diagramme de Fletcher et Munson, déterminer avec 
quel niveau sonore sera perçu chacun de ces sons par l’oreille.
2.3.3. Parmi ces deux sons, lequel sera perçu avec le plus d’intensité par 
l’oreille ?
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Exercice 4    corrigé disponible

Christian Doppler 
(1803 - 1853)

Christoph Buys-Ballot 
(1817 - 1890)

Christian  Doppler,  savant  autrichien,  propose  en  1842  une  explication  de  la 
modification de la fréquence du son perçu par un observateur immobile lorsque la 
source  sonore  est  en  mouvement.  Buys-Ballot,  scientifique  hollandais,  vérifie 
expérimentalement  la  théorie  de  Doppler  en  1845,  en  enregistrant  le  décalage  en 
fréquence d’un son provenant d’un train en mouvement et perçu par un observateur 
immobile.
On se  propose  de  présenter  l’effet  Doppler  puis  de  l’illustrer  au  travers  de  deux 
applications. 
1. Mouvement relatif d’une source sonore et d’un détecteur
Nous nous intéressons dans un premier temps au changement de fréquence associé 
au mouvement relatif d’une source sonore S et d’un détecteur placé au point M (figure 
1).  Le  référentiel  d’étude  est  le  référentiel  terrestre  dans  lequel  le  détecteur  est 
immobile. Une source S émet des « bips » sonores à intervalles de  temps réguliers 
dont la période d’émission est notée T0. Le signal sonore se propage à la célérité v s on  
par rapport au référentiel terrestre.

Figure 1. Schéma représentant une source sonore immobile (cas A), puis en mouvement 
(cas B).

1.1. Cas A : la source S est immobile en x = 0 et le détecteur M, situé à la distance d, 
perçoit chaque bip sonore avec un retard lié à la durée de propagation du signal.

1.1.1.  Définir  par  une  phrase,  en  utilisant  l’expression  «  bips  sonores  »,  la 
fréquence f0 de ce signal périodique.

1.1.2.  Comparer  la  période  temporelle  T des  bips  sonores  perçus  par  le 
détecteur à la période d’émission T0.
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Exercice 5   corrigé disponible
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Exercice 6    corrigé disponible
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Exercice 7    corrigé disponible
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Exercice 8    corrigé disponible
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Exercice 9    corrigé disponible
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Exercice 10   corrigé disponible

Exercice 11   corrigé disponible

Exercice 12   corrigé disponible
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Exercice 13   corrigé disponible
Une source E se déplace à une vitesse v vers un récepteur R fixe. 

E émet une onde sonore de fréquence  f E=
1
T E

. La célérité du son dans 

l'air vaut  C=340m . s−1 ; on assimile l’onde sonore à une succession de 
bips. 
A t1=0  un premier bip est émis ; l'émetteur est situé à la distance D du 
récepteur.

1. Exprimer  t2 la date de réception du bip par l'observateur en fonction 
de D et c
2. A t3=T E  un nouveau bip est émis par la source. Exprimer la distance 
d  à laquelle se trouve à présent l’émetteur E par rapport à R, en fonction 

de D, T E  et de v . 
3. Exprimer t 4 la date de réception du deuxième bip par l'observateur.
4. En posant  T R=t4−t 2 ,  trouver une relation entre  T R et  T E puis 
entre f R et f E
5. Une voiture émet un son de fréquence fE = 392 Hz. Elle se déplace vers un 
récepteur qui enregistre le son de fréquence fR = 440 Hz. 
Calculer la vitesse v  du véhicule. 
Sachant que la vitesse maximale est de 130 km.h-1 (avec une tolérence de 
5%), l’automobiliste est-il en infraction ? 

Exercice 14   corrigé disponible
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l’expérience. On effectuera un calcul de z-score
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Exercice 15
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