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L'intégralité de cette annale est conforme au nouveau programme.

EXERCICE 3 L'effet Doppler peut-il perturber un danseur ?

1. Détermination de la vitesse de Kilian
1.1.
Déterminons la distance horizontale parcourue par Kilian lors de son grand jeté.

Méthode 1 : La distance Trajectoire du centre de gravité G de Kilian lors de son grand jeté

horizontale correspond a la

. , z = f(x)
distance parcourue sur I'axe x :
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2. Fréquence du son pergu par Kilian
2.1.

Tableau du déroulement chronologique de la fin du premier acte

Pianiste Mi3 Si3 Ré3 La3 La3 La3 La3 La3 La3 La3

Danseur Immobile Course d’élan et grand jeté

La3 = La de l'octave 3
Pendant le grand jeté de Kilian, la note jouée est un La3

Fréquence (en hertz) de quelques notes de la gamme tempérée

Note Do Ré Mi Fa Sol \lal? Si
Octave 1 65 73 82 87 98 110 123
QQQ\@ g 131 147 165 175 196 220 247
¢ _chav_e 3 262 294 330 349 392 440 494

La fréquence des notes émises par le piano est donc f=440 Hz.

2.2

D’apreés le plan de scéne, Kilian s’éloigne de la source (le -
. Echelle : 1/120°™ X
piano). — I

D’aprées I’énoncé, si le récepteur s’éloigne de I'émetteur, .
la fréquence percue est : Ay

V.
R i Vson + VR

340 Piano
fp = 440 % <340 n 3,03)

fr = 436 Hz \
La fréquence des notes percues par Kilian pendant son

grand jeté est fg = 436 Hz.

2.3.
D’apreés la loi de Weber-Fechner, I'oreille humaine n’est capable de percevoir la différence de hauteur

. ) . . , , Af
entre deux sons successifs que si la variation relative des fréquences entre ces deux sons, notée n ,est
supérieure ou égale a une certaine valeur appelée seuil différentiel relatif, Sqr.

Af
Calculons <

Af 440 — 436
f 440

Af

+= 9,1x 1073

Kilian a une oreille entrainée par des années d’études musicales. D’apreés le sujet, pour une oreille
entrainée :
S <Af) 1
dr = \ ¢ =
f oreille entrainée 1000
Af

Syr = (T) =1x1073
oreille entrainée

Af T . e
<> Sqr @ ainsi Kilian peut percevoir cette différence de hauteur.



2.4.

Pour un autre danseur n’ayant pas
I'oreille entrainée, trouvons Sy,
Graphiquement, pour fz = 440 Hz,
S4qr = 0,0035=3,5%x 1073

Or

Af 440 — 436
f 440

Af

+= 91x 1073
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<> Sq4r @ @insi un autre danseur n’ayant pas I'oreille entrainée, aurait été capable de percevoir cette

différence de fréquence.

3. Discussion entre Alice et Kilian

Alice est immobile, elle a bien jouée la note La3 lors du grand jeté de Kilian.
Kilian est en mouvement, a cause de I'effet doppler, Killian percoit une note de fréquence 436 Hz. Il entend

donc une note de hauteur différente.

L’origine du désaccord entre Alice et Kilian est due a I'effet Doppler.



