Pour passer de 20 Hz a 20 kHz on multiplie la fréquence par 1000. il
se trouve que 1000 = 210, i.e., on multiplie 10 fois la fréquence de 20
Hz par un facteur 2 (multiplication par 2 pour chaque octave) pour
arriver a 20 kHz, soit 10 octaves entre 20 Hz et 20 kHz. [/1]

5. Formule trigo : sin(a) sin(b) = 0.5cos(a— b) —0.5cos(a+ b). [/1]

6. La fréquence est définie positive en physique. Si fj — f> < 0 alors
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le signal a une fréquence —(f] — f2) > 0. On a en effet le méme si-
gnal : cos (27(f1 — f2)t) = cos (2n(f2 — f1)t). (Remarque : attention
au signe de la phase a l'origine s’il y en a une).[/1]

RLC série : "loi des mailles" + "caractéristique courant tension des
dipoles" [/1].
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L'équation différentielle est du 2éme ordre et la pulsation propre est
1/v/ LC par identification avec la forme canonique. La fréquence est
égale a la pulsation divisé par 27 d’ot1 'expression [/1]

Q= . \/ L [/1]
“RVC
Cf poly cours, remplacer y(¢) par U; (£), wg par 27 fi, et Yp par 0 car

équa diff sans second membre donc solution particuliere=0 [/1].

SiR tend vers 0 pas de dissipation de I'énergie : équation oscillateur
harmonique. [/1]

Pour C et Cy en paralléles, on forme un condensateur équivalent
Ceq =C+Cy.l/1]

Cy Cy 5
Ceq=C+Cy=C|1+ </ Donc € = <" avec (d’apres le docu-

ment4) C, =0,5pF, C=10pF=10"1! Fdonce =0,05. [/1]

RLC série : "loi des mailles" + "caractéristique courant tension des
dipoles". [/1]

Uy PELLC P 0 [notati squation/1]
_— e —— = = notations + equation
di2 L dtr  LC(+e) 4

1 1
wo = =
27 /ICeq VICO+8)

£=0,05 < 1, le développement limité a I'ordre 1 en € donne la for-
mule demandée [/1]:

SiR tend vers 0 pas de dissipation de l’énergie : équation oscillateur
harmonique et solution du type Acos(wt+¢). [/1]

Méme phase a I'origine, méme tension a ¢ = 0 (les conditions ini-
tiales sont identiques). De plus pas de présence d'une enveloppe
exponentiellement décroissante, donc R=0. [/1]

f1 =20 kHz donc f> = (1 -0,025)20 kHz = 20 kHz (modification
de 2,5% en dessous de la précision des valeurs f] et ¢, attention au
nombre de chiffres significatifs). Quasiment pas de modification de
la fréquence. [/1]

Pas de modification de la fréquence suffisante pour faire varier la
fréquence d'un facteur 1000 (uniquement d'un facteur 0,025). Im-
pact de I'instrumentiste non détectable si la fréquence f est fixée
a 20kHz, d’ou1 'idée d’augmenter cette fréquence.[/1]

U2
E()= “T [cos (27 (f1 — f)£) — cos (@m(fi + f2)1)] /1]

1
dim (aU?) = dim (E) = dim (U). Donc dim () = dim (5), « est ho-

mogene a l'inverse d'une tension.[/1]
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fr=h-fh=shetf =fi+h=fl2-3] VU

U2
E-=E*= a—, la phase 7 dans le deuxiéme signal provenant du

- devant le cosinus.[/1]
Régime sinusoidal forcé.[/1]

Schéma avec impédance Z¢ et pont diviseur de tension [/1].

H(f)-; [/1]
= T 14 jRIC20f

Filtre passe bas du premier ordre (étude qualitative BF HF avec
schéma ou avec lim de la fonction de transfert) [/1]. Pour f = 0,
|H| est maximal et vaut 1. La fréquence de coupure vérifie |H(f =

1
)| = — soit:

fe 7

1 _ 1 /1
\/1+ (R'C'27 f,)? V2
On obtient alors
1

fe= gmic

Cf cours. Gain : ordonné en dB, abscisse w en echelle log [/1]
présence de la freq de coupure, asymptotes (BF : 0dB, HF : -
20dB/dec) [/1]

Allure phasede 0 a —m/2 [/1]

On pourrait écrire S(f) ala fréquence f sous la forme [/2] :

S(f,0) = |ﬂ(f)|EoCOS(Zﬂft+arg(ﬂ(f)))

Eo ant—arctan(fi)]

= cos
I c
1+(£)
Si f < fe, alors 'amplitude est proche de Ep et la phase est
proche de 0 soit S(f, 1) = Egcos (2n £ 1).[/1] Si f > f, alors S(f, 1) =

fcfo cos(2nft—m/2).[/1]

Condensateur a basse fréquence équivalent a un interrupteur ou-
vert, (a représenter sur un schéma [/1] avec "i = 0" donc pas de
différence de potentiel aux bornes de R, donc E(#) = S(¢) )[/1]

P -
S(f,t) = —=cos 2nf_t—arctan(f7)]
\/1+(f—’)2 ¢
fe
E+ +
+——cos 27rf+t+n—arctan(f—)
. f+ 2 fC
V(%)
fr<fexft U1
fi=2f"/e=800kHzet f> =780 kHz fréquences inaudibles car su-

périeures a 20 kHz mais la différence des deux fréquence est une
fréquence audible. [/2]

Lorsque l'instrumentiste éloigne sa main, Cy = 0 donc les deux os-
cillateurs ont la méme fréquence et fj — f> = 0 Hz. Lorsque l'ins-
trumentiste approche sa main de I'antenne, C,, = 0,5 pF donc les
deux oscillateurs ont des fréquences différentes séparées de 20kHz
f1— f> =20kHz. Il obtient donc les dix octave en controlant la dis-
tance entre I'antenne et sa main.[/1]
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