Effet Doppler appliqué a la mesure de la vitesse d'approche
d'un jet commercial et de l'altitude de survol.

W. Fortin - 28 septembre 2013

Ressources
Une reference vers une banque de sons a ete fournie sur ce forum :

On choisira un son d'avion sur ce site http://www.universal-soundbank.com/avions.htm .

On téléchargera plus particulierement 1'enregistrement suivant :

http://sldownload-universal-soundbank.com/mp3/sounds/8030.mp3 .

Réalisation du spectrogramme

1. Ouvrir avec Audacity le fichier
8030.mp3 telecharge au prealable
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2. La piste est une piste stéréo. On
fusionne les deux voix en une piste
mono en choisissant dans la barre de
menu

Pistes / Piste stéréo vers mono

her_Edton_ Aichage Tansport
——
—
JIIIILD 36442 0 9] -36 3402 0
T A ol]xmamim]e] - o] slel2le[[plie =

SA 3] 4) [puise +] P[dstaul ront micio anaiden 3]

10 20 30 40 50 60 7,0 80 50 100 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 160 17,0 180

—mti——

“proets Début de Fin O Durée  Postir

lection
4100 [ 7] Incrément t.. 7] 00h00m00sY :aohnnmun 605 00 m 00

3. On affiche ensuite cette piste en mode
spectrogramme grace au petit menu
déroulant dans le coin supérieur
gauche de la piste affichée.

Une loupe permet d'ajuster 1'échelle
des fréquences.
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Pour régler les parameétres de calcul
du spectre Edition / préférences
ou Crt1l-P . On réglera Définition

d'affichage a 8192 .

Préférences :Spactrogrammes
Affichage FFT

Détiniion dsfichage: | 8192 :
Tpedaffichage: | Hanning | 3]
Affchage
Fréquence minimom (Ha): (0]
mport étends || reqence maximum (Ha) < (4000 |
Gan(@®):[z0 |
Page @B):[s0 |
Gain Fréquence : (dgidea [o |

(] Afficher le spectre en échelle de gris

On met en évidence le changement de
fréquence du a l'effet Doppler lors du
passage de l'avion
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http://physiquechimie.forum.free.fr/viewtopic.php?f=87&t=5824#p23591
http://s1download-universal-soundbank.com/mp3/sounds/8030.mp3
http://www.universal-soundbank.com/avions.htm

Analyse du spectrogramme

On peut estimer la vitesse de 'avion en approche grace a
la variation de fréquence et a la fréquence moyenne.

A f=1325—825=500 Hz f0:%:1075HZ
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La vitesse d'approche serait donc de l'ordre de 285 km.h™'

donc v=79m.s

C'est bien 1'ordre de grandeur de la vitesse d’atterrissage ou de décollage d'un jet commercial
http://www.airberlin.com/fr-FR/site/flotte.php?et cid=14015&et 1lid=6760031

Modélisation de l'allure de la courbe de la fréquence

Le modele Avion en final
. N e g ta\
L'avion avance a une vitesse constante v
X =
lors de son survol de l'observateur. La P A Osx,10.,
distance d estl'altitude minimale de survol S T D
de l'observateur. Foge T
La vitesse d'approche de l'avion par rapport i
a l'observateur est v, =v.cosia avec ;’d
tan o= . La variation de la
X, +vet s
fréquence percue par l'observateur fixe se Observateur
calcule grace a la formule
fl¢|=f, 1 La vitesse est négative en cas d'éloignement. Nous
v prendrons l'origine des positions et des temps le moment
1——Xcos|atan
c X +v-t du survol et xo = 0 m.

La simulation

On utilise un tableur pour calculer la
courbe théorique et modifier
manuellement les parameétres de la
formule.

On trace en surimpression cette courbe sur
le spectrogramme de maniere a pouvoir
approcher au mieux la courbe
expérimentale avec la courbe théorique.

Les temps varient de -5s a +5s.

La formule utilisée est : = £_0/ (1+SIGNE (A9) *v/340*COS (ATAN2 (SIGNE (A9) *v*A9;d)))

On obtient avec un ajustement empirique les parametres suivants :

vitesse 78m.s’! distance de survol 70m fréquence au repos 1040Hz
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