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OBJECTIF BAC

1. DETERMINATION
D'UNE DISTANCE FOCALE

1. a.
L
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2. a. 1l faut utiliser, en plus de la lentille : un banc d’optique,
une source de lumiére, un écran, un objel transparent et un

diaphragme.
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c. On utilise un banc d’optigue pour que les alignements
soient corrects et pour permettre des mesures précises.

d. Les conditions de Gauss exigent des rayons peu inclinés
sur I"axe optique ¢t passant prés du centre optique .

3. a. La relation de conjugaison montre que, si 'objet
1
s"¢loigne vers Dinfini (—l = (1), alors — = 1 et
04

04’ I

1 . 1

A" = f*. Pour — = 0 sur le graphique, on lit—== =4,2m™,
4 24 graphiq o4’

soit une distance focale de 24 cm.

b. 5i la distance objet-lentille est inféricure & la distance
focale, les rayons de construction 2 'émergence divergent ;
on ne peut plus recevoir une image sur I'écran,

2. ETUDE D’UN ORGUE

A. 1. a. Disposer directement de plusicurs notes,

b. La longueur du tuyau ouvert aux deux extrémités déter-
mine la (réguence du fondamental qu’il émet.

¢. Le fondamental émis n'est pas le méme ; avec un tuyau
fermé & une extrémité, seuls sonl émis les harmonigues
nmpairs.

2, a. Les lévres du fldtiste.
b. Le tuyau et 'air qu’il contient.

B. 1. a. Modifier la répartition des ventres de vibrations
{coincidant avec les trous) et donc changer la nature du fon-
damental.

b. Non, car la répartition des ventres vibratoires est diffé-
rente. La longueur d’onde du fondamental est donc diffé-
rente puisqu'il y a une demi-longueur d'onde entre deux

neeuds conséeutifs et que A= —

7
2. a. En « montant la gamme » (do, ré, mi...}, la fréquence des
notes augmente. 1
b. Pour un tuyau ouvert aux deux extrémités, L = k'f

pour les harmoniques émis donc L = k-4, = k- j_‘f'; [ étant
o

la fréquence du fondamental : L varie en sens inverse de f,
Si L diminue, f, croit.

3. a. Le fondamental correspond au son de fréquence la plus
basse entrant en résonance pour |'instrument donné.

Le tuyau émet aussi des harmoniques dont la répartition
dépend de la manigre de jouer et de ['intensité sonore pro-
duite.

b. La partie résonante du tuyau est comprise entre les deux
ouvertures (bouche et extrémité) ; on trouve les longueurs
suivantes :

L, =455mm;L =42mm;L_=38mm;L, =365mm;
L,=32mm;L =29mm:L;= 24,5 mm ; L, =225 mm,

' Looiign _ 225 _ l: les fréquences sont donc dans le
Ldm.m‘ 45 2
rapport 2 : la seconde note est & I"octave de la premiére.
dal=2=Y sitL= 3 _ 06546
) 2 2f 2x262
= 0,655 m.

b. 1l est nécessaire d accorder 'instrument en modifiant sa
longueur (augmenter L si la température augmente) ; un petit
cylindre appelé « coulisse d’accord » est emboité a cet effet
en bout de chague tuyau ; dans une salle de concert bondée,
les musiciens doivent accorder leurs instruments au fur et &
mesure que la soirée avance et donc que la température de
la salle augmente.

3. SON MUSICAL ET TUYRU SONORE

A.La T=46mset =022 kHz

Il s"agit du la,, car sa fréquence est la moitié de celle du la,.
b. Le son est pur car la vibration est sinusoidale.

2. a. On observe un décalage d'une demi-période.

b. 1l ¥ a opposition de phase.

c. Le déplacement du microphone M, est d'une demi-
longueur d'onde : d, - d, = ’—;'
A=156m.

V=24-f donc V=343 m.

3, a. On obtient une droite horizontale : le produit .fi -
0]

est pratiquement constant, sa valeur est & = 4,8 - ¥ en
maoyenne,
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b. [ varie en raison inverse du carré de la disiance.

¢ L'intensité sonore & 2 m est le quart de celle & 1 m; le
niveau sonore est diminué de 10 - log 4 = 20 - log 2 = 6 dB.
Il est égal & 50 dB.

d. L'énergic se répartit sur des sphéres concentriques de
rayon d et de surface 47 - d?,

Sur une couche sphérique de rayon o et d'épaisseur Ad,
I"énergie est égale A dm - d*- - Ad.

En supposant qu'il n'y a pas de perte d'énergie, cette quan-
tité est constante.

I varie bien en raison inverse du carré de la distance,

B. 1. a. Le son est composé car son spectre comporte lrois
fréquences.

b. On aurait obtenu un seul segment vertical correspondant
a une fréquence unigue.

2, a. Phénoméne d'ondes stationnaires avec résonance.

b. On a deux ventres de vibration aux deux bouts : L= £ - 5
¢. Le paramétre k est augmenté d'une unilé.

A A
L,=k~5ﬂf_:=1k+IJ-E,dancLz—le

b | s

.

A= 1,56 m. 2
d. Point M| distant de 3 du haut-parleur : ventre de vibration ;

point M, distant de % de M| : neeud de vibration,

L=k % soit f=k- % On constate que la fréquence

est inversement proportionnelle & la longueur du tuyau : le
tuyau étant plus court, le son est plus aigu. On remarque que

F v 343 . .
i= 4—L ol f_. = _ri'f:_; = ix 039 = 220 Hz : c’est bien

un Ia_‘.

L=

4. DANS L’ORCHESTRE

A. L. a. Trompette, clarinetie, violon et cymbales.

bh. Le timbre.

2. a. Ce son est composé car il nest pas constitué d'une
onde sinusoidale pure. Un son pur est obtenu i partir d'une
onde sinusoidale,

b. En mesurant la distance entre deux pics et en établissant
une proportionnalité avec les inscriptions portées sur 1"axe
des abscisses, on détermine la période T = 2,27 ms, soit une

fréquence f = %, = 440 Hz.

¢ Lorsquon passe d'une note & son octave, la fréquence
double ; on obtiendrait donc ici une fréquence quadruple :
" =1760 Hz.

3. a. Les courbes ont la méme période, les sons ont donc la
méme fréquence et la méme hauteur.

b. Pour la fliite, I'onde a une amplitude plus grande que dans
le cas de I'instrument 7, le son est plus intense. Mais cela
n'est vrai gue dans le cas o les sons ont la méme fréquence,
car I'intensité sonore est proportionnelle au carré de la
vitesse vibratoire (comme une énergie cinétique), et donc au
carré de 'amplitude et au carré de la fréquence ; ¢’est pour
cela que les voix aigués sont pergues comme plus intenses
que les voix graves.

c. Les deux instruments n'ont pas le méme timbre car les
formes des ondes sont différentes.
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4. Puisque les fréquences de deux notes i 1'octave sont dans
le rapport 2, on passe, pour deux degrés successifs, d'une
fréquence & |"aotre en multipliant par 2V doin e tableau
suivant :

- : )
ré Ji#!r_ni__f'u:l'aﬂ sol sol¥) la | laff | si | do

294 3||i33n 349|370 [392) 415|440 466 4';4_513'
I i -

B. 1. [ correspond & I'intensité de seuil au-dessous de
laquelle un son n'est pas perceptible par 'oreille humaine
quelle que soit sa fréquence.

2. Les niveaux sonores ne s ajoutent pas, seules les intensi-
tés s'ajoutent. On peut calculer I'intensité /| pour Iinstru-
ment A seul : [, = [ % 104", Avec deux instruments, I'in-
tensité J vaut 2/, d'oil L :

L= IDIU;[%): I{}Iug(%)= 10 log (Equ lu:';m )
0

0 il
= 10 log (2 = 1000,
L=10log2+ 10log 10" =10log 2+ L =3+ 70,
soil: L=T3dB.
3. L'intensité est ici { = [, + [, avee I =1x 10R10 gy

I +1,
I,= 1, % 1%, d’ob L = 10 log(~15—*),
0

10 log (I, x 10479 4 [, x 10"2"°)
i,

1]

10 log (108710 4 ORIy

10 log (107 + 106) = 70.4,

soit - L =704 dB.

4. Les mesures sont nécessairement fausses car le seuil de
douleur se situe vers 130-140 dB, ce qui ne peut étre dépassé
au cours d’un concert symphonique.

C. 1. Les harmoniques ont des fréquences multiples de la
fréquence du fondamental : f; et f..

2. a. Le fondamental a pour fréquence 440 Hz.

b. Les harmonigues ont pour fréquences @ 880 Hz, | 320 Hz
et 1 760 Hz.

3, a. La hauteur d'un son est donnée par la fréquence du
fondamental, ici 220 He.

b. Les harmoniques ont des fréquences multiples du fonda-
mental ; ici il mangue la fréquence 660 Hz.

4, a. Dans un sonagramme, on porte en abscisse le temps et
en ordonnée les fréquences.

b. L'intensité est traduite par un codage de couleurs (fortes
intensités en rouge jusquaux faibles intensités en jaune) ou
un dégradé de gris.

¢, Le fondamental est ici de 'ordre de 900 Hz.

so1t L

5. MODES DE VIBRATION
D’UNE CORDE DE GUITARE

1. C'est un son musical car la tension observée est pério-

dique.

2. Période déduite du graphe : T = 9 ms, soit une fréquence

de 111 Hz.

La note la, est deux octaves en-dessous du la, : sa fréquence
440

2
t —— = 110 He.
es 5 z
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3. C'est un son composé : la tension observée n'est pas sinu-
soidale.

4. On retrouve I"analyse d'un son composé : le fondamental
4 110 Hz et les harmoniques 1, 2 et 3 avec des amplitudes
différentes.

5. La corde vibre en un seul fuseau : mode fondamental.

Sa longueur correspond i i

2
Donc A =2 x 65,2 = 1304 cm, soit 1,30 m.
A=V-T= ; dod V=4.f,

soit V=130%x110= 143 m-s.

6. a. Il s'agit d'oscillations forcées. La corde parcourue
par un courant el soumise 4 un champ magnétique perpen-
diculaire subit la force de Laplace perpendiculaire & la corde
et sinusoidale. Les ondes ainsi créées se propagent sur la
corde et subissent des réflexions multiples. Elles se super-
posent.

Lorsque la fréquence du courant sera égale i 'une des fré-
quences des modes de vibration de la corde (fondamental,
harmoniques), un systéme d’ondes stationnaires s'établira et
on observera la corde vibrant alors avec un nombre entier de
fuseaux d'égales longueurs.

b. La fréquence étant de 440 Hz et la célérité de 143 m - 57!,
la longueur d'onde est égale 32,5 cm (le quart de la longueur
d’onde du 5.).

La longueur de la corde (65,2 cm) est un multiple de

A A
E{Iﬁiicm}.ﬁ.—d- 5

On observera done guatre fuseaux,

7. a. C'est le méme instrument : le timbre (caractéristique du
son) est sensiblement conservé et la courbe aurait méme
allure. La période serait plus grande puisque la fréguence du
son est alors plus petite. 1

b. La longueur de la corde est plus petite : L, = _EL =V-T,
(T, est alors plus petite).

c.f,=1235Hz et f,=110Hz

L]
Si n est le nombre de degrés qui séparent deux notes de

fréquences f, et f, alors ;—' = V2,
0

Dans ce cas, f—‘ = E =
S 110

o

|1|2=2nﬂ21

soit Jog 2712 = % % log 2 = log 1.12.

12
Doncn=log 1,12 x —— =196 =2,
log 2

La note jouée est donc un si, car dans la gamme tempérée
on a la suite la, - la # - si, dans laquelle le la, et le si sont
séparés de deux degrés.

6. MODULATION D’AMPLITUDE -
DEMODULATION

A. 1. La valeur moyenne de la tension u (1) est U, =40V ;
elle évolue de manigre sinusoidale autour de la wvaleur
moyenne avec une période T, = 4 x 0,2 ms = 0,8 ms et une
amplitude U =1,2x2=24V;f=12500 Hz ou 12,5 kHz.
2.V =3x2=60V;T,=1x10-108=1.10"s;
F=1-10° Hz ou 100 kHz.
350 =k-uln). uln

=k[U_ -cos(2m-f-0)+ U ). V_ -cos(2m-F-1),
soit tug (N =A[l +m-cos(2n-f-1)]-cos(2n - F-1),
avec A =k-U,-U_, I'amplitude de la tension modulée et

U 4
m= Ef“ le taux de modulation. m = i_{} = (0,60, ou bien &
A X

partir de I'oscillogramme @, ol I'on trouve a = 4 V et
b=1 mm:j—:‘z, sc:itmzH=ﬂ,ﬁﬂ.

B. 1. u,,, correspond & I'oscillogramme 3 car il s"agit du
signal modulé en amplitude ; w,,, correspond & I'oscillo-
gramme @ car il s"agit du signal aprés redressement simple
alternance.

LR -C,=1-10%s0u10-10% s 0u 100- 107 5.

La condition d’une bonne détection de créte est :
T,<<t<T,,s0it]1-10°s<<t<80-10%s.
Conclusion : I'oscillogramme ® correspond 2 C,=1nF
(constante de temps trop proche de T, = T,) ; I'oscillo-
gramme @ correspond & C, = 100 nF (constante de temps
supérieure & T, = T) ; 'oscillogramme ® qui correspond
C,= 10 nF convient ; les signaux ® et @ ne conviennent pas
car le signal & transmetire (signal modulant) n’est pas resti-
tué avec suffisamment de fidélité (&) ou est franchement

déformé (@).

3. Le condensateur C, laisse passer le signal de haute fré-
quence si sa capacité n'est pas trop faible et arréte la com-
posante continue.

7. RECEPTEUR RADIO
A MODULATION D’AMPLITUDE

%

A l=8:2=P; 3=0a 4=y

B.032nF<C < 1,1 nF

C. 1. u,, : schéma ® : signal modulé non amplifié.

N = 600 Hz.

Hy,, + schéma @ A = 100.

4. gy, (K ouvert) : schéma (©; supprimer les alternances
négatives.

S.ug, (Kfermé):schéma@; T'=17msetT=44-10"s ;
RC=10"sdoncT'>RC>T.

6. 1, : schéma (B supprimer la composante continue.

2,
3



