Partie 2 : Physique – durée 3 heures
1. CAMERA DE PLATEAU – MUR d’IMAGE
· CAMERA DE PLATEAU
1.1. Formule de conjugaison d’une lentille mince : 
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Dans les conditions de cadrage de l’énoncé :
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Nous pouvons donc en déduire que l’objet est très éloigné de l’objectif (objet quasiment situé à  ().

D’où
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, l’image se situe donc bien dans le plan focal de l’objectif.

1.2. Formule du grandissement ( :
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Ici, 
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, on en déduit 
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 qui peut encore s’écrire 
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1.3. Valeur de la focale f réglée par le cadreur afin d’obtenir une image nette du sujet :

O = 25 cm ; D = 7 m ; i = 6,6 mm

On en déduit 
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Le cadreur doit donc utiliser le doubleur de focale intégré à l’objectif pour réaliser ce gros plan.
La caméra est maintenant orientée selon l’axe 2 : voir annexe 23.

1.4. Le cadreur règle l’objectif en gardant le doubleur de focale. 

Avec doubleur de focale :
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Représentation du champ de vision de la camera sur l’annexe 23.
Le cadreur ne devra donc pas conserver le doubleur de focale s’il souhaite cadrer l’ensemble de l’orchestre. Car l’angle de champ horizontal n’est pas assez élevé.
· MUR D’IMAGE

1.5. Voir annexe 24
LED rouge: couleur pure (R = 620 nm donne le point M1 (x1 =0,69 ; y1 = 0,31)

LED verte: couleur pure (V = 520 nm donne le point M2 (x2 = 0,075 ; y2 = 0,83)
LED bleue: couleur pure (B = 470 nm donne le point M3 (x3 = 0,13 ; y3 = 0,06)
1.6. Zone géométrique : triangle de sommets M1, M2 et M3
1.7. IDR = 20 mA, IDV =50 mA, IDB = 90 mA, on en déduit les intensités lumineuses par lecture sur les graphiques en annexe 25.
IlumR =11 mcd ; IlumV =20 mcd ; IlumB =25 mcd
1.8. Coordonnées x et y de la couleur résultante :


[image: image13.wmf]31

,

0

10

.

11

3

1

1

-

=

=

y

I

T

lumR

 = 35,5 mcd 

[image: image14.wmf]83

,

0

10

.

20

3

2

2

-

=

=

y

I

T

lumV

 = 24,1 mcd

[image: image15.wmf]13

,

0

10

.

25

3

3

3

-

=

=

y

I

T

lumB

 = 192 mcd 
On en déduit  les coordonnées de la couleur résultante :
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On peut alors placer le point sur le graphique annexe 24, on en déduit une couleur résultante dans les bleus.
2. ETUDE DE LA REGIE FACADE
· Étude de la chaîne de conversion du signal

2.1. Ce filtre est un filtre passe bas antirepliement. Après échantillonnage le spectre du signal est le suivant :


Le suréchantillonnage permet d’éloigner en fréquence la réplique du spectre du signal d’entrée.

Un filtre passe bas du premier ordre, de fréquence de coupure fc =Fmax = 20 kHz suffira pour éliminer tout risque de repliement de spectre.

2.2. Ce filtre est un filtre passe bas il permet de lisser la tension de sortie 

2.3. 
Sans suréchantillonnage , K = 1, donc RSB = 6n + 1,76 ( 146 dB

Avec suréchantillonnage , K = 128, donc RSB = 6n + 1,76 + 10.log128 ( 166 dB

Le suréchantillonnage permet donc d’augmenter le RSB et ainsi de réduire le bruit du à la quantification.
· Étude des traitements numériques de la régie façade

· Étude d’une réverbération numérique 


2.4. Equation de récurrence de la réverbération reliant yn à xn en fonction des coefficients  ( et D :
D’après la structure du filtre on en déduit : yn = xn +( yn-D
Il s’agit d’un filtre récursif car l’équation de récurrence de yn dépend de xn et de yn.
2.5. Nombre d’échantillons de retard D pour un retard ( = 50 ms avec Fe = 48 kHz.

D = (/ TE = (FE = 50.10-3 .48.103 = 2400 échantillons
· Étude de la réponse en fréquence d’un son de clarinette

2.6. Donner les noms correspondant aux 5 premières raies du spectre :

Harmonique de rang 1 : raie à 262 Hz 

Harmonique de rang 2 : absent

Harmonique de rang 3 : raie à 523 Hz  = 3(262 Hz

Harmonique de rang 4 : 786 Hz = 4(262 Hz

Harmonique de rang 5 : raie à 1050 Hz = 5(262 Hz

Le son émis par la clarinette ne possède pas d’harmonique de rang 2, ce qui lui donne un timbre caractéristique.

2.7. Fréquences des pics n°8 et 9.

Le pic n° 8  correspond à l’harmonique de rang 9 car l’harmonique de rang 2 n’est pas présent dans le spectre, donc sa fréquence vaut : 9(262 Hz = 2358 Hz.

Pour le pic n°9 : harmonique de rang 10, donc sa fréquence vaut 10(262 Hz = 2620 Hz.

2.8. Note jouée par l ‘instrument lors de l’analyse spectrale : D’après le document en annexe, on en déduit que la note jouée est un Do3.

· Etude d’un filtre numérique 

2.9. D’après l’équation de récurrence yn  = xn - xn-1 +0,98 yn-1, on peut en déduire la structure suivante :

2.10. Test du filtre : réponse du filtre à une impulsion :
Calcul de y0 : y0  = x0 – x0-1 + 0,98 y0-1 = x0 – x-1 + 0,98 y-1 = 1 – 0 + 0,98×0 = 1

Calcul de y1 : y1  = x1 – x1-1 + 0,98 y1-1 = x1 – x0 + 0,98 y0 = 0 – 1 + 0,98×1 = -0,0200
On pourrait également calculer y2 :
Calcul de y2 : y2  = x2 – x2-1 + 0,98 y2-1 = x2 – x1 + 0,98 y1 = 0 – 0 + 0,98×(-0,02) = 0,0196

2.11. On peut dire que le filtre est stable car en calculant les valeurs de yn on s’aperçoit que yn tend vers 0 lorsque n augmente
2.12. Expression H(z) de la fonction de transfert en z du filtre H(z) :
D’après l’équation de récurrence yn  = xn - xn-1 + 0,98 yn-1 , on en déduit :

Y(z) = X(z) - X(z) ( z-1 + 0,98 Y(z) ( z-1 d’où 
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2.13. Le filtre est un filtre passe haut ou coupe bas, il permet d’atténuer les fréquences des sons graves.
Fréquence de coupure à -3 dB : fc = 200 Hz
Pente du filtre +6 dB par octave, ce filtre est donc un filtre passe haut du premier ordre.

2.14. Amplitude de la première raie après filtrage :

Voir annexe 28, pour la fréquence f = 262 Hz, l’atténuation apporté par le filtre vaut environ -2,5 dB, on peut donc en déduire que l’amplitude de la raie après filtrage vaut -11 - 2,5 dBV = -13,5 dBV.

D’après l’annexe 28, on peut en déduire que les harmoniques de rang élevé ne subiront pas d’atténuation. Le filtre atténue donc les basses fréquences du signal audio.

3. ETUDE ACOUSTIQUE
· Étude de la sonorisation de la salle

· Comparaison d’une ligne source avec une source sphérique

3.1. Expression de l’Intensité acoustique I1 en fonction de Pac et x :
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3.2. On en déduit alors N1= 10Log( I/I0) =
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Avec Nw le niveau de puissance de la source Nw=
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3.3. Valeur de la diminution du niveau de pression acoustique N1 dBSPL lorsque la distance par rapport à la source est doublée :
Soit N1-2x , le niveau acoustique à une distance de 2x :
N1-2x= 
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Atténuation de -6dB lorsque la distance est doublée.
3.4. Pour le point M1, x1 = 10 m
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Pour le point M2, x2 = 40 m : la distance à la source a donc été doublée deux fois par rapport au point M1, on en déduit N2 = 94 -12 = 82 dB

3.5. L’intensité acoustique à une distance R de la source 
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3.6. On en déduit que l’expression du niveau acoustique N2 produit par cette source peut 
s’écrire : N1=
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Avec : Nw le niveau de puissance de la source Nw=
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3.7. Diminution du niveau de pression acoustique N2 en dBSPL lorsque la distance par rapport à la source est doublée :
Soit N2-2x , le niveau acoustique à une distance de 2x :
N1-2x= 
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Atténuation de -3dB lorsque la distance est doublée.
Ce système de sonorisation permet donc de limiter l’atténuation du niveau sonore avec la distance.
3.8. On fixe Nw= 125 dB, calculer les valeurs du niveau acoustique N2 pour les points d’écoute M1 et M2. Pour le point M1, x1 = 10 m
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Pour le point M2, x2 = 40 m : la distance à la source a donc été doublée deux fois par rapport au point M1, on en déduit N2 = 107 - 6 = 101 dB

· Prise en compte de la salle 

3.9. Calcul du pouvoir d’absorption de la salle vide :

Av = Sgradins((gradins + Splafond((panneaux + Smurs((paneaux-perforés + SScène((moquette
Av = (44,7(30(0,4) + (60(30(0,8) + (20(30+2(20(20+(40(20)/2)(0,5+(20(30(0,4) = 3116 m2
3.10. TR60 : temps de réverbération à 60 dB de la salle : temps que met le son pour que son niveau d’intensité sonore descende de 60 dB après arrêt de la source.
Théorie de Sabine : TR60 = 
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3.11. Niveau de pression réverbéré dans la salle vide :
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3.12. Voir annexe 5

3.13. La distance critique dc est obtenue pour Nrev = Ndirect = 96 dB, donc pour N = Nrev + 3dB = 98 dB, on en déduit graphiquement :

dc1 = 2 m pour la source omnidirectionnelle.

dc2 = 60 m pour la source cylindrique

Une source cylindrique permet donc d’optimiser le champ direct dans la salle

3.14. Lorsque la salle sera pleine le pouvoir d’absorption A de la salle va augmenter, et les distances critiques également.
ANNEXE 23

Document réponse n° 1 ANNEXE 24
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ANNEXE 27
Document réponse n° 2 : Réponse impulsionnelle du filtre
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Tableau des séquences {xn}  et {yn}
	n :N°échantillon
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	xn
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	yn
	0
	1
	-0.0200
	-0.0196
	-0.0192
	0,0188
	0,0184
	0,0181


ANNEXE 28
Courbe de gain du filtre
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ANNEXE 29
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