
Leçon 18 : Temps-fréquence  

Biblio : 

Carte mentale :  

- H-prépa mécanique mpsi ou pcsi 

- L’astronomie en questions 

- Sujet physique agrégation interne 2017 

Partie post-bac : 

1001 questions PCSI p 352 (via exercice sur le pendule pesant) 

BUP 799 : article « du réveil à la montre à quartz » 

H-prépa exercices problème mpsi p 353 (exercice quartz) 

 

 

 

Carte mentale : 

 
 

 

Introduction :  

 

 

 
 

Galilée, avant de comprendre l’utilité d’un pendule pour mesurer un temps, essayait de mesurer des 

temps pour ses expériences de mécanique en mesurant le rythme cardiaque des personnes. Le problème 

était que le rythme cardiaque varie d’une personne à une autre et peut varier aussi pour une même 

personne selon son stress… Il fallait donc une autre méthode pour mesurer un temps. 

 



 
 

 
  



 

 

Post-bac : 

 Partie 1 : Le pendule pesant  

 
 

Remarque : Pour ajouter des forces de frottement du à l’axe de rotation il faut rajouter un couple de force 

de frottement et ne pas calculer le moment d’une seule force de frottement (puisqu’il y en a tout autour 

de l’axe) 

 

Avec des frottements fluides : On suppose que le moment de freinage correspondant est proportionnel à 

la vitesse de rotation : 𝐾
𝑑𝜃

𝑑𝑡
  



 
 

Le problème de ce type d’oscillateurs est que la fréquence de résonance peut varier facilement car elle 

dépend de la masse, de g, de a, paramètres pouvant évoluer dans le temps. Ces oscillateurs ne peuvent 

donc pas constituer des horloges très précises, il faut trouver autre chose… 

 

  



Partie 2 : Horloge à quartz 

 

A. Le résonateur à quartz 

(H-prépa exercices et problèmes p 354) 

 

 

 

 
 



 

Pour 𝜔 = 𝜔𝑠, on a une résonance en intensité.  

  
Les GBF actuels font directement la wobulation. On le règle pour f=0,01Hz, soit T=100s et on observe la 

courbe de résonance via le convertiseur courant – tension à l’oscilloscope. (permet de s’affranchir d’une 

résistance). 

 



 
(Ce type de graphe est à rapprocher de celui correspondant à la résonance d’intensité dans un circuit RLC 

série. Cette analogie militerait pour une impédance à caractère purement résistif à la résonance.) 

 

On définit alors la Bande-Passante : c’est l’intervalle de fréquence telle que 𝑈𝑠 ≥
𝑈𝑠,𝑚𝑎𝑥

√2
=

4,8

√2
≈ 3,0𝑉 

 

On trouve f1= 32767,3 Hz et  

f2=32768,8Hz soit  

Δf=f2-f1=1,5 Hz 

 

Soit Q : le facteur de qualité (caractérise 

l’acuité de la résonance). 

𝑄 =
𝑓𝑄

∆𝑓
=
32768

1,5
≈ 22000 

ce qui est facteur de qualité très grand et 

montre donc une résonance très fine, qui 

permettra donc de mesurer des temps avec 

précision. 

 

 

Rq : Facteur de qualité pour le diapason de l’ordre de 1000 pour le La 440 avec un pic de résonance fin. 

  



Partie Péda : 

Déroulement de l’activité 

La fréquence en physique et en médecine 

 

- Classe : 2nde  

- Partie du programme : 

 
 

- Organisation : 1h de préférence en demi-groupe, mais faisable en classe entière si les élèves sont 

habitués à travailler par groupe autonome. 

 

- Pré-requis :  

Déterminer motif, période d’un signal périodique. Calculer une fréquence. (jusqu’à cette année 

seulement). 

Calculer une fréquence (avec les futurs 2nde car plus de signaux périodiques dans le programme du 

cycle 4  Rajouter des documents qui étaient en coups de pouce à l’activité). 

 

- Objectif(s) : 

 Identifier le caractère périodique d’un signal sur une durée donnée.  

 Calculer des fréquences à partir d’ECG. 

 

- Déroulement  

Professeur Elèves Durée 

Appel 

 

Présentation de l’activité 

 

Passage dans les rangs après 10 

minutes et distribution des coups 

de pouce si besoin  

 

Bilan oral 

 

Ramassage d’un exemplaire par 

groupe 

Installation 

 

Lecture et questions éventuelles. 

 

Travail de groupe (débat, rédaction du 

texte…) 

 

 

Bilan  

5’ 

 

10’ 

 

35’ 

 

 

 

5’ 

 

 

  



Thème Santé - Activité 

La fréquence en physique et en médecine 

 

Monsieur Barney se rend chez son médecin sans avoir pris rendez-vous car il pense avoir des problèmes 

de cœur. La file d’attente étant longue, il vous donne les documents qu’il a recensés et les informations le 

concernant afin d’avoir une idée de son état de santé. 

 

Vous devrez, par groupe, écrire une lettre à Monsieur Barney expliquant votre démarche pour déterminer 

si son activité cardiaque est normale ou pas. Vous devrez préciser les fréquences cardiaques pour un 

cœur normal, un cœur souffrant de tachycardie et un cœur souffrant de bradycardie afin de justifier votre 

réponse. 

Les documents recensés sont fournis ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

  

  

Doc A : Informations sur Monsieur 

Barney : 

Age : 30 ans 

Sportif : non 

Régime alimentaire : sain 

Fréquence cardiaque : 140 battements par 

minute. 

Doc C : Principe d’un ECG 

Le cœur est un organe constitué de fibres musculaires. Au cours du fonctionnement du cœur, 

chaque fibre se comporte comme un générateur de tension variable.   

Les variations de tension ainsi créées se propagent dans les tissus conducteurs. On les retrouve au 

niveau des cellules de la peau où elles peuvent être détectées grâce à des électrodes.  

Ces variations reflètent l’activité du cœur. Elles peuvent être visualisées sur l’écran d’un oscilloscope. 

On peut aussi les enregistrer sur papier : le graphique obtenu est appelé électrocardiogramme (ECG) 

Chaque motif élémentaire d’un électrocardiogramme correspond à un cycle complet de contractions 

et de relâchements du cœur. 

 L’analyse d’un électrocardiogramme permet de vérifier la régularité de la fréquence cardiaque 

(nombre de cycles par minute) et de déceler ainsi d’éventuelles anomalies cardiaques 

Doc B : ECG d’un cœur normal 

 
Un ECG normal comporte trois parties correspondant à un 

cycle cardiaque. 

Doc D : ECG d’un cœur présentant une bradycardie. 
 

 

Doc F : Différents troubles du cœur. 
 

 Tachycardie : fréquence cardiaque 

trop rapide. 

 Bradycardie : fréquence cardiaque 

trop faible.  

Doc E : ECG d’un cœur présentant une tachycardie. 

 

Doc G : Période et fréquence  

 

La période, notée T, correspond à la 

durée d’un motif. 
 

La fréquence, notée f, s’exprime en 

Hertz (Hz) et représente le nombre de 

motifs qui se répètent en une seconde.  

On peut également la calculer grâce à 

la formule : 𝑓 =
1

𝑇
 avec T 

obligatoirement en secondes. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Tachycardie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bradycardie


Coups de pouce 

 
 
Coup de pouce 1 : Les signaux périodiques 
 
Dans l’étude d’une tension périodique dont l’oscillogramme est 
enregistré ci-contre, nous pouvons repérer :  

– la tension maximale Umax qui est la valeur maximale de la 
tension, en volt (V) ; 

– la période T qui est la durée correspondant à un motif 
élémentaire exprimée en seconde (s). 

 

 

 
Si les élèves ont du mal à calculer le nombre de battements à partir de la fréquence… 
 
Coup de pouce 2 : Calcul du nombre de pulsations par minute à partir d’une fréquence. 
 
La fréquence étant le nombre de motif(s) élémentaire(s) par seconde, on peut aisément en déduire le 
nombre de battements par minute…Pensez à la proportionnalité. 

 

  



 Niveau de maitrise 

Compétences 

générales 

Compétence évaluée A B C D 

S’APPROPRIER Identifier le problème et le décrire avec ses 

mots. 

    

ANALYSER Relier les documents entre eux.     

Conduire un raisonnement scientifique.     

REALISER Identifier les motifs sur les ECG     

Déterminer les périodes sur les 3 ECG     

Déterminer les fréquences cardiaques des 3 

ECG 

    

Utiliser la formule de la fréquence correctement.     

Calculer les fréquences cardiaques 

correspondantes. 

    

VALIDER Comparer la fréquence cardiaque du patient 

avec celles calculées. 

    

COMMUNIQUER Rédiger une argumentation répondant au 

problème posé.  

    

Présenter sous forme de lettre en utilisant un 

langage adapté. 

    

 

 


