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1. La lumière, c'est pas clair!
-Bon-Papa, demande Ciboulette, je voudrais que tu écrives un livre sur l’effet doppler.
-Vaste programme! répond Bon-Papa. L’effet doppler se retrouve en acoustique, en optique pour les ondes électromagnétiques visibles, en astronomie pour les ondes électromagnétiques invisibles à l’œil: les ondes radio, les rayons infrarouges et les rayons gamma. On le retrouve aussi en hydraulique.
-Attention Bon-Papa, intervient Natiouchka, n’oublie pas que c’est une histoire pour enfants que tu nous racontes! Qu’est-ce que c’est, l’hydraulique?
-Si tu dérapes comme Bohr et Einstein, je chahute! confirme Greg. Et il nous a montré dans les histoires précédentes qu’il ne s’en laisse pas conter!
-D’accord, dit Bon-Papa. L’hydraulique, c’est la science des mouvements de l’eau. Intervenez avant de perdre le fil, car, comme pour les histoires précédentes, tout se tient. Et si vous ne comprenez pas un point, vous ne comprendrez rien.
-Tiens, tiens, dit Ciboulette, as-tu oublié Richard Feynman? [1]
-Tu as raison, Ciboulette, il y a des choses que nous ne pouvons pas comprendre. Mais je crois qu’il y a des choses difficiles pour vous, que je pourrai peut-être vous rendre plus claires. Mais c’est vrai que, par exemple, la lumière, c’est pas clair!
Je vous ai déjà dit que la lumière était, selon l’observation qu’on en fait, une onde ou un corpuscule. [2] Il est temps que je vous montre ce qu’est une onde. Le plus souvent, l’onde est représentée par une sinusoïde.
-Hé, Bon-Papa, n’oublie pas que c’est une histoire pour tes petits-enfants! Qu’est-ce que c’est, une sinusoïde? demande Natiouchka.
-Pour ce qu’on voit, la représentation que Maman a dessinée en tête du chapitre 5 de Notre escapade dans l’espace-temps est une présentation exacte, répond Bon-Papa, mais je vais vous montrer comment on peut la dessiner avec exactitude.
Avant de vous montrer la sinusoïde, nous allons découvrir le sinus à la figure 1.
Figure 1. Le sinus
Vous y voyez un cercle de centre C et de rayon CA dont nous supposons la longueur égale à 1. Ce rayon fait un angle a avec l’horizontale passant par le centre. On appelle sinus la verticale AB, perpendiculaire à l’axe horizontal marqué 0° et 180°. Si nous faisons tourner la droite CA autour de C dans le sens anti-horlogique à partir de 0°, le sinus démarre à la valeur 0, augmente jusqu’à 1 pour 90° et redescend à 0 pour 180°.
En traçant le graphique du sinus en fonction de l’angle, on obtient la sinusoïde.
Figure 2. La sinusoïde
2. L'effet doppler
L'effet doppler est constaté en acoustique (l’étude du bruit et des sons) et en électromagnétique (les rayonnements radio, infrarouges, visibles, ultraviolets et gamma). Il existe aussi en hydraulique, dans les vagues marines et les tsunamis, mais pas avec les mêmes constance et prévisibilité. Voyons cela en détail.
2.1. En acoustique
Pages laissées intentionnellement blanches (extrait gratuit).
Notes
[1] Conclusion du chapitre 5 de Dieu joue-t-il aux dés?: "Si vous avez le sentiment d’avoir compris, remettez-vous au travail, c’est que vous n’avez rien compris!" [retour]
[2] Voir Notre escapade dans l’espace-temps au chapitre 5, Le monde de la lumière, de la radio et de la télévision. [retour]
[3] Voir Notre escapade dans l’espace-temps ou la Relativité Restreinte expliquée à mes petits-enfants [retour]
[4] Voir les biographies succinctes [retour]
[5] Voir le Chapitre 12 dans Notre escapade dans l’espace-temps ou la Relativité Restreinte expliquée à mes petits-enfants [retour]
[6] Voir La gravité, ça creuse! dans le chapitre 1. Galilée [retour]
[7] A peu près la même vitesse: la vitesse est un vecteur. La plume et le marteau sont tous deux attirés vers le centre de gravité de la lune. Donc ils convergent. Leurs vitesses scalaires sont les mêmes, pas leurs vitesses vectorielles. [retour]
[8] Actuellement, le silicium a remplacé le germanium. Voir détails au chapitre final Approfondissons [retour]
[9] Voir chapitre 6 de Dieu joue-t-il aux dés? [retour]
[10] Les puristes peuvent vérifier: louftingue est repris au Petit Robert. [retour]
[11] Au chapitre 6 de Notre escapade dans l’espace-temps ou la Relativité Restreinte expliquée à mes petits-enfants [retour]
[12] Voir dans les Biographies succinctes [retour]
[13] On divise le degré, comme l’heure, en 60 minutes de 60 secondes. C’est dire si la seconde est peu de chose! [retour]
[14] Voir chapitre 10 de La gravité, ça creuse! [retour]
[15] Natiouchka sait que cela veut dire à la verticale au-dessus d’elle. [retour]
[16] Il paraît gris sur la photo car il est à l’ombre, ce qui permet de bien voir les réfractions. [retour]
[17] Pour la diffusion de la lumière par les molécules de l’air, ce n’est qu’une bonne approximation. [retour]
[18] Voir volume 16, page 597, dans le chapitre The measurement of colour. Pour des questions de copyright, je n’ose pas vous donner copie du graphique auquel je vous prie de vous référer, ou à propos duquel je vous demande de me faire confiance. [retour]
[19] A titre d'exemple d’aberration de la vue dans l’espèce humaine, citons les daltoniens qui peuvent être aveugles à une ou plusieurs des trois couleurs fondamentales: rouge, vert ou bleu. [retour]
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