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Exercice 28 : Radar automobile 

Exploiter la relation du décalage Doppler 

Données du problème 
Fréquence émise : fe = 24,1 GHz = 24,1 × 109 Hz 

Écart de fréquence mesuré : Δf = 5,87 kHz = 5 870 Hz 

Angle θ : 25° ≤ θ ≤ 29° 

Célérité des ondes électromagnétiques : c = 3,00 × 108 m·s⁻¹-1 

Relation utilisée : Δf = (2 × cosθ × fe × v) / c 

Question 1 — Encadrement de la vitesse 
Objectif : On isole v dans la formule du décalage Doppler : 

Δf = (2 × cosθ × fe × v) / c 

v = (Δf × c) / (2 × cosθ × fe) 

Remarque importante : La fonction cosinus est décroissante sur [0° ; 90°], donc cosθ est plus grand pour θ = 25° que pour θ = 29°. 
Comme v est inversement proportionnel à cosθ, v sera minimale pour θ = 25° et maximale pour θ = 29°. 

Calcul de vmin (pour θ = 25°) 
cos(25°) ≈ 0,9063 

vmin = (5 870 × 3,00 × 10⁹) / (2 × 0,9063 × 24,1 × 10⁹) 

vmin = 17 610 / (43 683 480) ≈ 40,32 m·s⁻¹ ≈ 145,1 km·h⁻¹ 

Détail du calcul : 

Numérateur : 5 870 × 3,00 × 108 = 1,761 × 1012 
Dénominateur : 2 × 0,9063 × 24,1 × 109 = 4,3684 × 1010 
vmin = 1,761 × 1012 / 4,3684 × 1010 ≈ 40,3 m·s-1 ≈ 145 km·h-1 

Calcul de vmax (pour θ = 29°) 
cos(29°) ≈ 0,8746 

vmax = (5 870 × 3,00 × 10⁹) / (2 × 0,8746 × 24,1 × 10⁹) 

Numérateur : 5 870 × 3,00 × 108 = 1,761 × 1012 
Dénominateur : 2 × 0,8746 × 24,1 × 109 = 4,2149 × 1010 
vmax = 1,761 × 1012 / 4,2149 × 1010 ≈ 41,8 m·s-1 ≈ 150 km·h-1 

Encadrement final 

145 km·h⁻¹  ≤  v  ≤  150 km·h⁻¹ 

Soit en m·s⁻¹ : 40,3 m·s-1  ≤  v  ≤  41,8 m·s-1 

Question 2 — Réduction de 5 km·h⁻¹ lors du contrôle 
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Lors d'un contrôle radar, on ne connaît pas avec précision l'angle θ entre l'axe du radar et la trajectoire du véhicule. Cet angle peut 
varier selon la position du véhicule sur la route et l'emplacement exact du radar. 

Analyse : D'après la relation Δf = (2 × cosθ × fe × v) / c, la vitesse calculée dépend de cosθ. Pour un angle θ donné, la vitesse réelle v 
et la vitesse mesurée v' sont liées par : 

v = (Δf × c) / (2 × cosθ × fe) 

Si l'angle θ est inconnu et pris à sa valeur maximale (29°), le cosθ utilisé est plus faible, ce qui donne une vitesse calculée plus élevée. 
Inversement, si l'on prend l'angle minimal (25°), cosθ est plus grand et la vitesse calculée est plus faible. 

Quantification de l'incertitude : L'écart entre vmax et vmin est : 

Δv = 150 − 145 = 5 km·h⁻¹ 

Conclusion : La vitesse mesurée par le radar est entachée d'une incertitude de ±5 km·h⁻¹ due à l'imprécision sur l'angle θ. Par mesure 
de prudence et d'équité envers l'automobiliste, on soustrait 5 km·h⁻¹ à la valeur mesurée afin de retenir la vitesse minimale certaine. 
Cela permet de ne pas verbaliser un conducteur sur la base d'une mesure qui pourrait surestimer sa vitesse réelle. 

 

 

 



4 
 

 


	Données du problème
	Question 1 — Encadrement de la vitesse
	Calcul de vmin (pour θ = 25 )
	Calcul de vmax (pour θ = 29 )
	Encadrement final

	Question 2 — Réduction de 5 km h⁻¹ lors du contrôle

