
Terminale Spé SI – Chapitre 06 : Sons et effet Doppler – Exercices 
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1.  

 
 
 
 
 
 

2. 𝐿 = 10 log ( !
!!
) = 10 × log ( ",$×&'

"#

&,'×&'"$%
) = 85	𝑑𝐵 
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𝐿()*+,- = 𝐿)./0)12 − 𝐴()*+,- = 95 − 33 = 62	𝑑𝐵  
𝐿/3,(431* = 𝐿)./0)12 − 𝐴/3,(431* = 95 − 26 = 69	𝑑𝐵  
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- Ambulance se rapprochant d’un piéton immobile 
- Éloignement d’une galaxie 
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Si l’étoile s’approche de la Terre, comme 𝑐 >> 𝑣, il faut que 
le rapport qui multiplie la célérité soit inférieur à 1 et 
positif (sinon la vitesse devient négative). 
De plus, comme l’étoile s’approche de la Terre, 𝜆 < 𝜆'. 
Ainsi : 5!

5!65
> 1 

0 < 5!65
5!

< 1  
565!
5!

< 0  
La bonne expression est donc l’expression b. 
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Δ𝑓 = 𝑓7 ×

8
8&'(68

= 435 × (:'÷",<)
">?6(:'÷",<)

= 30	𝐻𝑧  
Le piéton perçoit un décalage Doppler de 30 hertz. 
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1.  

 
 
 
 
 

2. Si 3 guitaristes jouent ensemble l’intensité sonore 
est multipliée par 3 alors que le niveau d’intensité 
sonore gagne +4,5 dB. 
Chaque fois que l’intensité sonore double, le niveau 
d’intensité sonore augmente de +3 dB 

 

18 p.360 
 

1. La fréquence a plus d’influence sur l’atténuation 
pour les bouchons en mousse. 

2. a. Avec les bouchons en mousse l’atténuation est 
plus forte dans les fréquences médium-aigues. 
C’est pourquoi le son perçu parait plus grave. 
b. L’effet est moins marqué pour les bouchons 

moulés qui ont une atténuation relativement 
linéaire en fonction de la fréquence. 

3. a. L’avion au décollage atteint le seuil de douleur de 
l’oreille humaine. Pour atténuer au maximum le 
niveau d’intensité sonore on choisira les bouchons 
en mousse. 
b. Pour le concert, afin de garder un son le moins 
modifié possible en termes de fréquences, on 
choisira les bouchons moulés. 
 
Dans les deux cas, l’atténuation permettra 
d’atteindre un niveau d’intensité sonore 
confortable. 

80 

1,0 × 10!" 

2,0 × 10!# 

1,0 × 10!# 80 
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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 gain auditif du patient serait d’environ +22 dB 
pour les fréquences avoisinant les 4000 Hz. 

3. Pour les fréquences aux alentours de 1000 Hz le 
patient ne gagnerait que quelques décibels (+4 ou 
5 dB), car la surdité atteint principalement les 
hautes fréquences. 
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1. À 1m de l’enceinte, la surface de la demi-sphère 
vaudra 𝑆&/$ =

D
$
= >×E×F%

$
= >×E×&,'%

$
= 6,3	𝑚$. 

L’intensité sonore à 1 mètre de distance vaudra 
donc : 𝐼& =

G
D$/%

= ',&$
<,"

= 1,9 ∙ 106$	𝑊 ∙ 𝑚6$ 

2. Le niveau d’intensité sonore correspondant vaut : 
𝐿& = 10 log (!$

!!
) = 10 × log ( &,H∙&'

"%

&,'∙&'"$%
) = 1,0 ∙ 10$	𝑑𝐵  

3. À 2m : 𝑆$ =
>×E×$,'%

$
= 25	𝑚$ 

𝐼$ =
G
D%
= ',&$

$?
= 4,8 ∙ 106"	𝑊 ∙ 𝑚6$  

𝐿$ = 10 log (!%
!!
) = 10 × log ( >,:∙&'

"*

&,'∙&'"$%
) = 97	𝑑𝐵  

En effet lorsqu’on double la distance à la source, on 
perd environ -3 dB 
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1. a. L’effet Doppler. 
b. Les auditeurs entendent un La# de fréquence 
464 Hz. 

2. Les musiciens jouent un La de fréquence 440 Hz. Le 
décalage Doppler entre la fréquence reçue et émise 
vaut donc : Δ𝑓 = 𝑓J − 𝑓7 = 464 − 440 = 24,0	𝐻𝑧. 
On a : Δ𝑓 = 𝑓7 ×

8
8'(+,68

 
↔ 	Δ𝑓 × (𝑣31K- − 𝑣) = 𝑓7 × 𝑣  
↔ 	Δ𝑓 × (𝑣31K-) − Δ𝑓 × (𝑣) = 𝑓7 × 𝑣  
↔ 	Δ𝑓 × (𝑣31K-) = 𝑓7 × 𝑣 + Δ𝑓 × (𝑣)  
↔ 	Δ𝑓 × (𝑣31K-) = (𝑓7 + Δ𝑓) × 𝑣  
↔ 𝑣	 = LM×8'(+,

M-NLM
  

A.N. : 𝑣	 = $>,'×">'
>>'N$>,'

= 17,6	𝑚 ∙ 𝑠6& = 63,4	𝑘𝑚 ∙ ℎ6& 
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Commençons par déterminer la position de l’auditeur. 
Il est placé à -30° par rapport à l’axe de diffusion du haut- 
parleur (HP), et grâce à l’échelle, 1,85 cm représentent 10 
m. Sur le schéma l’auditeur est à 2,3 cm du HP ce qui 
représente en réalité  𝑑),K02-,F =

$,"
&,:?

× 10 = 12	𝑚. 
 
Comme l’auditeur est placé à -30°, il y a une diminution 
d’environ -5 dB par rapport à la direction 0°. 
 
Le niveau d’intensité sonore à 2,0 m du HP vaut 110 dB. 
Cela représente une intensité sonore valant : 
𝐼$ = 10

.
$! × 𝐼' = 10

$$!
$! × 1,0 × 106&$ = 1,0 × 106&	𝑊 ∙ 𝑚6$  

 
Comme l’intensité sonore est inversement proportionnelle 
au carré de la distance et k une constante liée au HP alors 
on peut écrire : 
𝐼$ =

O
K%%

 et 𝐼&$ =
O
K$%%

 
Par combinaison : 
𝐼$ × 𝑑$$ = 𝐼&$ × 𝑑&$$   
On calcule l’intensité sonore reçue à 12 mètres du HP : 
𝐼&$ =

!%×K%%

K$%%
= &,'∙&'"$×$,'%

&$%
= 2,8 ∙ 106"	𝑊 ∙ 𝑚6$  

 
Cette intensité sonore correspond à un niveau d’intensité 
sonore 𝐿&$ = 10 log (!$%

!!
) = 10 log ( $,:∙&'

"*

&,'∙&'"$%
) = 94	𝑑𝐵  

 
Il faut retirer les 5 dB à ce niveau d’intensité sonore, car 
l’auditeur n’est pas parfaitement dans l’axe de diffusion. 
 
L’auditeur reçoit donc un niveau d’intensité sonore 
𝐿),K02-,F = 94 − 5 = 89	𝑑𝐵. 
 
Les normes définissent le seuil à 85 dB pendant 8h, ou 88 
dB pendant 4h ou 91 dB pendant 2h (augmentation du 
seuil de 3 dB lorsque la durée d’exposition est divisée par 
deux). 
 
L’auditeur est exposé pendant deux heures à 2dB de moins 
que le seuil fixé par les normes internationales. Il ne 
risque donc rien et peut assister au concert en toute 
sécurité. 
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1. a. Le radar envoie un ultrason en direction de la 
voiture et par écho cet ultrason est réfléchi vers le 
radar. Comme la voiture est en mouvement, la 
longueur d’onde de l’ultrason est légèrement 
modifiée (plus courte lorsque la voiture s’approche 
du radar). Cette modification de longueur d’onde 
peut être reliée à la vitesse de la voiture. 
b. La fréquence émise est inférieure à la fréquence 
reçue car la voiture et le radar se rapprochent l’un 
de l’autre ce qui compresse les ondes voyageant 
entre les deux. 

2. La fréquence émise 𝑓7 = 40,000	𝑘𝐻𝑧 et la fréquence 
reçue 𝑓J = 40,280	𝑘𝐻𝑧. 

3. La relation d semble la plus appropriée pour 
calculer la vitesse de la voiture (un terme de 
fréquence émise + une fraction de terme de 
fréquence émise inférieure à 100%). 

4. 𝑓J = 𝑓7 × (
$8
8/
+ 1) 

M0
M-
= $8

8/
+ 1  

M0
M-
− 1 = $8

8/
  

(M0
M-
− 1) × 𝑣D = 2𝑣  

𝑣 = 
P101-

6&Q×8/

$
=

R#!%2!#!!!!6&S×">'

$
= 1,19	𝑚 ∙ 𝑠6&  

5. a. La vidéo enregistre une vitesse égale au 
coefficient directeur de la droite fournie : 

𝑣80K-3 =
T%6T$
U%6U$

= ',$>6',&
',$$6','H

= 1,08	𝑚 ∙ 𝑠6&  
b. En comparant les deux valeurs on s’aperçoit que 

la vitesse enregistrée est plus basse que la vitesse réelle 
(environ 10% moins importante). Cela est dû à la 
précision de l’appareil et c’est pourquoi il existe une 
certaine tolérance par rapport aux excès de vitesse. 
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1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. a. L’onde se propage sur une distance 𝑑	 = 	𝑣D × Δ𝑡 
on obtient alors : 
𝑑? 	= 𝑣D 	× (𝑡<– 𝑡?)  
𝑑? 	= 	340	 ×	(0,6	– 	0,5) 	= 	34	𝑚 soit 1,7 cm à l’échelle 
proposée.  
𝑑> 	= 𝑣D 	× (𝑡<	–	𝑡>)  
𝑑> 	= 	340	 ×	(0,6	– 	0,4) 	= 	68	𝑚 soit 3,4 cm à l’échelle 
proposée. 
𝑑" 	= 𝑣D 	× (𝑡<	–	𝑡")  
𝑑" 	= 	340	 ×	(0,6	– 	0,3) 	= 	102	𝑚 soit 5,1 cm à 
l’échelle proposée. 
𝑑$ 	= 𝑣D 	× (𝑡<	– 𝑡$)  
𝑑$ 	= 	340	 ×	(0,6	– 	0,2) 	= 	136	𝑚 soit 6,8 cm à 
l’échelle proposée.   
𝑑& 	= 	 𝑣D 	× 	(𝑡<	–	𝑡&)  
𝑑& = 	340	 ×	(0,6	– 	0,1) 	= 	170	𝑚 soit 8,5 cm à l’échelle 
proposée. 
𝑑' 	= 	 𝑣D 	× 	(𝑡<	–	𝑡') 	= 340 ×	(0,6	– 	0) 	= 	204	𝑚 soit 
10,2 cm à l’échelle proposée. 
b.  

  
 

3. À l’avant de l’avion (sur la droite du schéma) les 
ondes sont resserrées tandis qu’à l’arrière de l’avion 
elles s’écartent. Pour un observateur terrestre il y a 
donc deux longueurs d’ondes 𝜆V à l’avant et 𝜆′′ à 
l’arrière, avec 𝜆VV > 𝜆′. 



4. La longueur d’onde la plus courte fournira un son 
plus aigu tandis que la longueur d’onde la plus 
longue fournira un son plus grave. 
𝑓V = 8&

5V
 et 𝑓VV = 8&

533
 

 

5. M3

M33
= 533

53
=

5N41
5641

=
5164
1

51"4
1

=
4&64
1

4&"4
1
= 8&N8

8&68
= ">'N$''

">'6$''
= 3,86 

Le son perçu après le passage de l’avion aura une 
fréquence 3,86 fois plus basse que lorsqu’il 
approche. 
 
 

 


