Terminale S                                                                               Compétences expérimentales
«  Mettre en œuvre une démarche expérimentale pour mesurer 
une vitesse en utilisant l’effet Doppler »

Etude préliminaire : Comment déterminer rapidement la différence des fréquences entre deux fonctions sinusoïdales  de fréquences proches ?
Observation en Regressi : charger le fichier « Battements 50 » ; il présente deux fonctions y et z, sinusoïdales, de fréquence 50 Hz pour y (amplitude 2) et 52 Hz pour z (amplitude 1) ; observer la courbe représentant la fonction Y = y + z ; elle présente une forme particulière appelée « battements » ; c’est un phénomène périodique ; on constate que sa fréquence est égale à la différence des fréquences des deux fonctions y et z.
Application à l’effet Doppler
On place, l’un en face de l’autre un émetteur et un récepteur d’ultrasons ; l’émetteur est alimenté par un GBF réglé à 40kHz, signal sinusoïdal, niveau moyen. On peut vérifier à l’oscilloscope numérique, l’existence des deux signaux.
Pour effectuer la somme des deux signaux, on utilise un montage à amplificateur opérationnel précâblé (voir fiche  annexe). On relie émetteur et récepteur aux deux bornes d’entrée et à la masse et on observe le signal de sortie (borne S et masse) sur l’oscilloscope ; régler au besoin la sensibilité verticale de la voie 1 utilisée. En absence de mouvement, on retrouve un signal périodique de fréquence 40kHz.
Régler le balayage sur 2 ms/div, reculer alors vivement le récepteur en le conservant dans l’axe de l’émetteur et appuyer sur le bouton « stop » de l’oscilloscope pendant le mouvement. Si le phénomène de battement n’est pas observable ou peu exploitable recommencer l’enregistrement.
Exploitation
On détermine la période puis la fréquence des battements et en appliquant la relation « Doppler », on calcule la vitesse de déplacement de la main. (célérité du son dans l’air 340 m.s-1)
On peut alors estimer si résultat trouvé est compatible avec l’ordre de grandeur de la vitesse de déplacement de la main, puis proposer un protocole permettant une mesure de cette vitesse (vidéo par ex.).
	Domaines de compétences évalués
	
	A
	ECA
	NA

	Réaliser
	- Suivre un protocole
- Organiser son poste de travail
- Utiliser le matériel de manière adapté
- Effectuer un calcul simple, appliquer une formule
	
	
	

	S’approprier
	- Rechercher, extraire de l’information pour effectuer un montage
	
	
	

	Valider
	- Exploiter et interpréter des observations et des mesures
- Analyser des résultats de façon critique
	
	
	

	
Analyser 
	· Proposer une stratégie pour répondre à une problématique
· Choisir, concevoir un protocole / dispositif expérimental
	
	
	



Fiche d’utilisation de l’amplificateur opérationnel (AO)

L’amplificateur opérationnel (AO) TL081 est un composant électronique destiné entre autres à comparer des tensions ou à amplifier une tension électrique. Il permet également  d’effectuer des opérations mathématiques telles que somme, multiplication, dérivation, intégration, etc.

Utilisation en montage sommateur
Les deux tensions à ajouter sont reliées par l’intermédiaire d’une résistance à une entrée de l’AO ; l’autre entrée  est reliée à la masse ; l’entrée  active est bouclée avec la sortie par une résistance ; le choix des résistances permet d’amplifier au besoin l’une des tensions d’entrée.
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