BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2011

PHYSIQUE-CHIMIE

Série S

DUREE de L'EPREUVE : 3 h 30 - COEFFICIENT : 8

L’'usage d’une calculatrice EST autorisé
Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré

Ce sujet t;omp'orte un exercice de CHIMIE, et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur
9 pages numeérotées de 1 é 9, y compris celle-ci.

La page d’ annexe (page 9) EST A RENDRE AVEC LA COPIE, méme si elle n’a pas été
complétée. ‘

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres.
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EXERCICE 3 : SCIENCE APPLIQUEE... (4 points)

Peut-on produire un son trés aigu a la limite du supportable avec une simple tige en aluminium ? Grace a la
physique des ondes sonores, c'est parfaitement possible. Cette expérience étonne un grand nombre de personnes,
les physiciens eux-mémes !

Dans une tige métallique, on peut avoir plusieurs mouvements de vibration qui engendrent un son.
- L'onde est transversale : la tige oscille autour de son axe. Déformer une tige selon ce mouvement demande peu de

force. La vibration est de faible énergie d’ot1 un son de basse fréquence (note grave).
C'est le méme phénomeéne qui se produit quand un marteau frappe une plague de xylophone.

- L'onde est longitudinale : la tige se contracte et se dilate le long de son axe. Il faut plus d'énergie pour imposer ce
mouvement & la tige. La vibration demande plus d'énergie d’ot un son de fréquence élevée (note aigué). C'est le
méme phénoméne qui se produit quand un archet glisse sur la corde d'un violon.

.

[...] On peut ainsi, a l'aide de plusieurs tiges, fabriquer un instrument de musique & condition de respecter les
contraintes imposées par la gamme tempérée de Bach.
Une gamme musicale est déterminée par les écarts de fréquence entre les notes qui composent la gamme. Il existe
un grand nombre de gammes selon leur origine culturelfe.
La gamme utilisée dans la musique occidentale est basée sur « la gamme au tempérament égal » ou encore la
« gamme tempérée » inventée par Jean-Sébastien Bach.

Dapres le site - www.scienceamusante.net

Dans cet exercice, I'onde est longitudinale et se propage a la vitesse v dans la tige. La section des tiges est un
parametre constant dans tout 'exercice.

La tige est le siége d'ondes stationnaires. Elle se comporte comme une colonne d'air de longueur L ouverte aux deux
extrémités. Elle oscille a la fréquence f;dans son mode fondamental. Son état vibratoire peut alors étre représenté de
la maniére suivante :

V N 14

1. Une tige qui « siffle »

1.1. La tige est le siege d'ondes stationnaires.
1.1.1. L'onde est longitudinale. Donner une définition de ce type d'onde.
1.1.2. Qu'appelle-t-on onde stationnaire 7
1.1.3. Quelie relation existe-t-il entre le mode fondamental et les autres harmoniques 7
1.1.4. Définir ce gu'on appelle nosud de vibration.
1.1.5. Onnote 4 la longueur d'onde du son de fréquence f. Exprimer 4 en fonction de la longueur L de la tige.

1.2. A I'aide d’un microphone, on visualise sur I'écran d'un oscilloscope une tension électrique, image du
mouvement vibratoire de Iz tige.

1.2.1. Qu'appelle-t-on hauteur d'un son ?
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1.2.2. La tige est en aluminium
La fréquence du mode fondamental est égale a 2093 Hz.

Parmi les spectres en fréquence proposés en figure 1 et figure 2 ci-dessous, lequel Correspond au
son émis, sachant qu'il s'agit d’'un son pur ?

Amplitude Amplitude

E 2
L |

2093 f (Hz) 2093 4188 f(Hz)

Figure 1 Figure 2

1.3. La vitesse de propagation v du son a l'intérieur d'un matériau dépend de certains paramétres, notamment de
la masse volumique de ce matériau.

Répondre par « vrai » ou « faux » aux affirmations ci-dessous, en justifiant son choix.

1.3.1. Affirmation 1 : Les tiges de méme matériau et de longueurs différentes donnent des notes différentes :
la note est plus grave quand la tige est plus longue.

1.3.2. Affirmation 2 : La tige en aluminium donne une note plus aigué que la tige en laiton de méme
longueur.

On donne les valeurs de la vitesse du son dans l'aluminium et dans le laiton.

Matériau v (m/s)
Aluminium voisine de 4190
Laiton (70% Cu, 30% Zn) voisine de 3470

2 . Des tiges musicales

Dans la gamme de Bach, il y a 12 notes séparées chacune d'un intervalle appelé « demi-ton « (voir figure 3,
page 8).

La frequence 1, est la fréquence de la note « do » donnée par la tige n°C de longueur L.

La fréquence f,; est la fréguence de la méme note & l'octave supérieure. Cette note sera donnée par la tige n°12
de longueur L ;.

Far définition de Poctave, f,, = 2 f,. 3y
Par conséquent, si k est le rapport de fréguences de deux notes consécutives, k est égala 27"

k est appelé intervalle ou degré ou demi-ton. Il est indépendant du couple de notes qui se suivent, d'ou le nom de
« gamme tempérée » ou « tempérament égal » pour cette gamme (tempéramenit = accord).

11PYSCSAG1 Page 7/9



1/2ton 12 ton 142 ton

Fréquence i
(Hz) fo=2093 fi 2637 2793 3136 3520 3051 | 4186
Mote do do ré ré # mi | fa fa# sol sol # la la#f si do
MNumérn |
de Ia tige 0 1 2 3 4 5 & 7 G @ ] 11 12
Longueur
Ii:t;ﬁtig\e La L. L Ly L, Ls Ls Ly Ls La Lo L Lz

Figure 3 : une octave divisée en douze intervalles ou demi-tons

2.1. Rappeler la relation qui existe entre la longueur L d'une tige, la vitesse v de propagation de I'onde dans la tige
et la fréquence fdu son émis.

2.2. Latige numéra 0 a pour longuaur Ly = 1,00 m.
Elle vibre dans son mode fondamental & la fréquence f = 2083 Hz (voir ﬁgurﬂ 3.

Par définition de la gamme tempérée de Bach, la fréquence f; dE Ia lrge n* 1 de longueur L, st donnée par la
relation f; = 2 "'* f, Montrer que la longueur L, s'éerit: Ly= L /2"

2.3. Ces relations s'écrivent pour la tige n: f,= 2 """ fet L, = Ly/ 2™ En g'aidant du tableau ci-dessous, quelle
sarait |a fréquence de la tige |a plus courte 7 Retrouve-t-on |3 valaur donnée pour la définition de I'octave, donnge
page 7 7

2% |00 | 1,08 112|118 | 126 | 133 | 141 | 150 | 150 | 168 | 1,78 | 18 | zo0

2% 1400 094 (089|084 | 079 | 075 | or1 | p67 | 063 | 060 | 056 | 053 | 050
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