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Exercice 3 : Quelques proprh!tes de 18 flute de Pan (4 points) 

La flute de Pan est tres certainement un des instruments les plus faciles a fabriquer. II 
suffit de quelques bouts de roseau bien evldes, d'un peu de bougie et d'un bon 
couteau! 
Cette flUte consiste en une sene de tuyaux de longueurs differentes qui sont maintenus 
ensemble par des ligatures (voir figure ci-dessous). Une extrernite de chaque tuyau est 
a I'air libre, I'autre (Ie fond) est fermee. 

1 2 3 4 5 

~ 

Une fois construite, cette flute doit jouer les notes d03 , mb , sob, d04et rnia.
 
Les deux dernleres notes sont a I'octave respectivement des notes d03 et mi3, c'est-a­

dire qu'il y a une octave entre d03 et d04 (idem pour mi3 et rnia), la note d04 etant plus
 
aique que d03 (idem pour ml, plus aigue que rnk).
 
Une recherche documentaire a permis de connattre les frequsnces des trois premieres
 
notes:
 

I notes I sob 
I Frsquence en Hz I 262 I 328 393 

3.1 Rappeler la definition de deux sons a I'octave et determiner les frequences des deux 
notes d04 et mi4. 

On rappelle que: 
•	 les sons sont produits par les vibrations des colonnes d'air contenues dans les 

tuyaux; 
• la vitesse de propagation (celerite) des sons dans I'air est c =340 rn.s'. 

Une etude plus 'fine montre qu'il y a toujours un nosud de vibration a une extrernite 
fermee d'un tuyau et un ventre de vibration a une extrernlte ouverte. 

3.2.a Definir ce qu'on appelle nosud de vibration et ventre de vibration. 

3.2.b Dans quel type d'ondes peut-on observer des nceuds et des ventres de vibration? 

3.3 On note A la longueur d'onde du son de frequence f. 

On rappelle qu'un nceud et un ventre consecutits sont distants de ~ . 
3.3.a Exprimer A en fonction de f et des donnees du problems. 

3.3.b Montrer que Ie tuyau de la flute de longueur Lest accords sur Ie son de longueur 

d'onde A si L =n ~ + ~ , n etant un nombre entier positif ou nul. 
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3.3.c. On appelle mode chaque valeur de n. 
Qu'appelle-t-on mode fondamental ? Que vaut L dans ce cas? 

3.3.d	 Determiner la longueur de chacun des 5 tuyaux de la flute de Pan dont Ie 
fonda mental est accorde sur chacune des 5 notes dos, mis, sols, d04 et rnla, 

3.4	 On dit parfois que les seuls sons possibles pour une flUte de Pan sont les 
harmoniques impairs. Justifier cette affirmation. 

3.5	 Un microphone enregistre Ie son produit par Ie tuyau n03. La tension-image de ce 
son est ensuite analyses par un ordinateur. 
Representer ce que donnerait une analyse trequentielle (ou spectre frequentiel) du 
son produit par Ie tuyau n03: en abscisses les frequences des modes et en 
ordonnses les amplitudes (arbitraires). Votre schema devra comporter au moins 4 
harmoniques. 

3.6	 La celerite du son dans I'air augmente (faiblement) avec la temperature. 
Prevolr qualitativement si les notes jouees vont etre toutes legerement plus aiques 
ou plus graves quand la temperature augmente. On ne raisonnera que sur Ie 
mode fondamental de vibration et on negligera la dilatation des tuyaux. 
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EXERCICE III. DE L’EUGÉNOL À LA VANILLINE (4 points)

Le giroflier est un arbuste cultivé à Madagascar, en Afrique et en Indonésie Les clous de girofle sont 
les bourgeons séchés, non éclos, du giroflier et sont parmi les plus anciennes épices et drogues 
décrites dans l’histoire. L’huile essentielle des clous de girofle contient principalement de l’eugénol, 
de 75 à 80%, de l’éthanoate d’eugényle, de 4 à 10%, du �-caryophyllène, de 7 à 10% et de faibles 
quantités d’autres produits. En dehors des usages pharmaceutiques de l’essence de girofle, 
l’eugénol est utilisé dans l’hémisynthèse industrielle de la vanilline.
La vanille est l’épice la plus utilisée au monde. La vanilline est l’arôme principal des gousses de 
vanillier. Les gousses contiennent peu de vanilline : 1 kg de gousses de vanille donnent 25 g de 
vanilline. Compte-tenu du prix de revient élevé de la vanille, la vanilline naturelle est très souvent 
remplacée par la vanilline de synthèse (dont le prix de revient est environ 300 fois moins élevé). La 
synthèse de la vanilline se fait en trois étapes dont seulement deux seront présentées dans le 
problème.

Les parties 1 et 2  sont indépendantes 

1. Extraction de l’huile essentielle du clou de girofle

1.1. Pour extraire l’huile essentielle des clous de girofle, dont le principal constituant est l’eugénol, 
on introduit dans un ballon 100 mL d’eau distillée, 5 g de clous de girofle en poudre et quelques 
morceaux de pierre-ponce. On met en place le montage d’hydrodistillation, on porte à ébullition et 
on fait fonctionner jusqu’à recueillir 30 à 40 mL de distillat dans un erlenmeyer.
Parmi les montages de verrerie ci-dessous, identifier celui à utiliser.

1.2. On transvase le contenu de l’erlenmeyer dans une ampoule à décanter. Sous hotte, on ajoute 
10 mL de dichlorométhane. On agite vigoureusement l’ampoule en dégazant régulièrement. Pour 
faciliter l’extraction de l’eugénol, on ajoute environ 50 g de chlorure de sodium au distillat. On agite 
jusqu’à dissolution. Après agitation, on enlève le bouchon de l’ampoule et on laisse décanter son 
contenu.

Données :
Tableau n°1 : Densité et miscibilité à l’eau de quelques solvants organiques

À 25°C Cyclohexane Dichlorométhane Éthanol
Densité par rapport à l’eau 0,89 1,34 0,78
Miscibilité à l’eau faible faible très grande
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Tableau n°2: Solubilité de l’eugénol dans différents solvants.
Solvant Eau Eau salée Cyclohexane Éthanol Dichlorométhane
Solubilité faible Très faible grande grande grande

1.2.1. Justifier à l’aide des tableaux de données qu’il y a deux phases, l’une que l’on nommera 
phase organique et l’autre phase aqueuse.

1.2.2. La phase inférieure dans l’ampoule est-elle la phase aqueuse ou la phase organique ? 
Justifier à l’aide des tableaux de données.

1.2.3. Après agitation, dans quelle phase se trouve l’eugénol ? Justifier à l’aide des tableaux de 
données.

1.2.4. Pourquoi a-t-on ajouté du chlorure de sodium dans l’ampoule à décanter ? Justifier à l’aide 
des tableaux de données.

1.2.5. Les deux autres solvants proposés dans les tableaux sont-ils utilisables pour réaliser 
l’extraction ? Justifier à l’aide des tableaux de données.

1.3. On réalise lune chromatographie sur couche mince de l’huile essentielle extraite des clous de 
girofle. On dépose sur la plaque, en solution dans le dichlorométhane :

- l’huile essentielle préparée à partir des clous
de girofle (H)

- de l’eugénol commercial (E)

- de l’éthanoate d’eugényle (A)

- de l’huile essentielle préparée à partir de
feuilles de giroflier (F).

L’éluant est un mélange de toluène et d’éthanol.

1.3.1. L’huile essentielle extraite des feuilles de giroflier contient-elle de l’éthanoate 
d’eugényle. ? Justifier.

1.3.2. Quelles sont les espèces chimiques pures identifiables contenues dans l’huile 
essentielle de clous de girofle ?

ligne de 
dépôt

front du 
solvant
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2. Sur le chemin de la vanilline

2.1. 1ère étape : synthèse de l’éthanoate d’isoeugénol.
Le mode opératoire est le suivant :

- introduire dans un ballon 5,0 g d’isoeugénol, 10 mL d’anhydride éthanoïque et quelques 
grains de pierre ponce ;

- réaliser le montage pour un chauffage à reflux ; amener le mélange au reflux et le maintenir
pendant 40 min ;

- refroidir dans un bain de glace 10 min ; 
- verser le contenu du ballon dans 30 mL d’eau glacée et laisser cristalliser l’éthanoate 

d’isoeugénol ;
- filtrer le solide sur Büchner.

La réaction est représentée par l’équation suivante :

Données :

Espèce chimique Masse molaire (g.mol-1) Quelques propriétés

Isoeugénol 164
d = 1,08
Nocif en cas d’ingestion et irritant pour les 
yeux, les voies respiratoires et la peau.

Éthanoate d’isoeugénol 205
Tfusion = 80°C
Soluble dans la plupart des solvants 
organiques et insoluble dans l’eau glacée.

Anhydride éthanoïque 102
d =1,08
Corrosif, inflammable, provoque des brûlures.
Réagit avec l’eau.

Éthanoate de vanilline 193 Soluble dans le dichlorométhane et insoluble 
dans l’eau.

Dichlorométhane 84,9
d = 1,34 ; non miscible à l’eau.
Ne pas respirer les vapeurs, éviter le contact 
avec la peau et les yeux.

2.1.1. Quel est le rôle du chauffage à reflux ?

2.1.2. Pourquoi utilise-t-on un anhydride d’acide plutôt qu’un acide carboxylique pour 
effectuer cette réaction ?

H3C C

O

OH

CH3 C

O

O

CCH3

O

O CH3

HC CH CH3

O

C

O

CH3

O CH3

HC CH CH3

OH

+ +=

isoeugénol éthanoate 
d’isoeugénol
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2.1.3. Pourquoi verse-t-on le contenu du ballon dans de l’eau glacée ?

2.1.4. Calculer la quantité de matière initiale de chacun des réactifs.

2.1.5. Calculer la masse maximale d’éthanoate d’isoeugénol que l’on pourrait obtenir par 
cette synthèse.

2.1.6. L’expérimentateur a obtenu 5,6 g de cristaux d’éthanoate d’isoeugénol. Le rendement 
de cette synthèse est défini comme étant le rapport de la masse de produit obtenu 
expérimentalement sur la masse de produit qui serait obtenu dans l’hypothèse d’une réaction 
totale. Calculer le rendement de cette synthèse.

2.2. 2ème étape et 3ème étape : synthèse de l’éthanoate de vanilline et obtention de la vanilline
Le mode opératoire relatif à la synthèse de l’éthanoate de vanilline à partir de l’éthanoate 
d’isoeugénol (2ème étape) ne sera pas explicité.
La dernière étape consiste tout d’abord à dissoudre les cristaux d’éthanoate de vanilline dans un 
ballon contenant 10 mL d’éthanol et d’ajouter de l’acide chlorhydrique concentré. Après 30 minutes 
de chauffage à reflux, on refroidit le ballon dans un bain d’eau glacée puis on sépare les phases 
aqueuse et organique.
La phase organique est séchée, le solvant est évaporé et on récupère un solide sentant la vanille.

La réaction de synthèse de la vanilline est représentée par l’équation suivante. Il s’agit de 
l’hydrolyse d’un ester.

2.2.1. Donner deux caractéristiques de cette réaction.

2.2.2. L’acide chlorhydrique concentré est un catalyseur de la réaction de synthèse de la 
vanilline.
Qu’appelle-t-on un catalyseur en chimie ?

vanilline

OH

HC O

O CH3

=

CH3

O

HC O

O

C CH3

O

éthanoate de 
vanilline

+ H2O + H3C C
O

OH
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EXERCICE III.  SIROP DE MENTHE (4 points) 
 
 
Sur l’étiquette d’une bouteille de sirop de menthe, 
on peut lire les indications suivantes : 

Sucre, eau, sirop de glucose-fructose, 
arôme naturel de menthe, colorants : 
E102- E131. 

 
L’objectif de cet exercice est d’étudier une méthode d’extraction d’un arôme naturel de menthe puis 
d’analyser les colorants contenus de ce sirop.  

Les parties 1 et 2 sont indépendantes. 
 

1. Extraction de l’arôme naturel de menthe 
L’arôme naturel de menthe est principalement dû à deux molécules : le menthol et la menthone que 
l’on trouve dans l’huile essentielle de menthe. Cette dernière est extraite à partir des feuilles de 
menthe. 
 
On donne quelques caractéristiques physiques :  
 Huile essentielle de 

menthe 
Dichlorométhane Eau salée saturée 

Densité par rapport à l’eau 0,9 1,3 1,1 
Solubilité dans l’eau faible quasi nulle - 

Solubilité dans l’eau salée très faible quasi nulle - 

Solubilité dans le dichlorométhane importante - quasi nulle 
  

 menthol dichlorométhane menthone 

Température d’ébullition 212°C 40°C 207°C 

 
1.1. Pour extraire l’arôme naturel de menthe au laboratoire, on utilise le montage schématisé ci-
dessous (figure 7). 

réfrigérant à eau

chauffe-ballon

feuilles de menthe,
eau et pierre ponce

ballon

distillat

erlenmeyer

thermomètre

1

2

 

Figure 7 
 

1.1.1. Quel est le nom du procédé d’extraction correspondant à ce montage ? 

1.1.2. Sur la figure 7, la légende 1  correspond-elle à l’entrée ou à la sortie de l’eau ? Préciser 
le rôle du réfrigérant. 

35



8PYSSME3  Page  9/12 
 

 
1.2. Le distillat obtenu est trouble car il contient deux phases mal séparées : l’huile essentielle de 
menthe et l’eau. Afin de faciliter leur séparation, on ajoute une solution aqueuse saturée de chlorure 
de sodium dans le distillat recueilli. On place ensuite le contenu de l’erlenmeyer dans une ampoule à 
décanter. On verse du dichlorométhane dans l’ampoule puis après agitation et décantation, on 
recueille la phase organique. On ajoute du sulfate de magnésium anhydre à la phase organique afin 
de la sécher. Après filtration, on procède à l’évaporation du solvant à l’aide d’un évaporateur rotatif 
afin d’isoler l’huile essentielle de menthe. 
 

1.2.1. À l’aide du tableau des caractéristiques physiques, justifier l’ajout de chlorure de sodium 
dans le distillat. 
1.2.2. Citer deux raisons qui justifient le choix du dichlorométhane comme solvant extracteur. 
1.2.3. Faire un schéma de l’ampoule à décanter en indiquant la position des phases aqueuse et 
organique obtenues. Justifier. 

 
2. Analyses qualitative et quantitative des colorants contenus dans le sirop 
 
2.1. Chromatographie des colorants  
On ne peut pas réaliser directement la chromatographie du sirop de menthe à cause de la présence 
des sucres. On procède alors en deux étapes. 
 
Étape 1 : extraction des colorants.  
Des brins de laine écrue (c'est-à-dire non teintée) sont trempés dans une solution d’ammoniac 
pendant quelques minutes puis ils sont rincés et séchés. Ils sont ensuite placés dans un bécher 
contenant du sirop de menthe. Les colorants contenus dans le sirop se fixent, à chaud et en présence 
d’acide éthanoïque, sur les brins de laine. Après rinçage et essorage, les brins de laine teints en vert 
sont placés dans une solution d’ammoniac où ils se décolorent. La solution verte obtenue est portée à 
ébullition afin de la concentrer par évaporation d’eau. Cette solution est ensuite analysée par 
chromatographie. 
 
Étape 2 : chromatographie.  
Sur un papier filtre, on réalise les trois dépôts suivants : 
- colorant alimentaire E102 (tartrazine)  
- colorant alimentaire E131 (bleu patenté V) 
- solution verte obtenue S 
L’éluant utilisé est une solution de chlorure de sodium de 
concentration égale à 20 g.L – 1 .  
Le chromatogramme obtenu est schématisé ci-contre 
(figure 8). 
 

 
Figure 8 

 
 
 
Données : 
 E102  E131 

Solubilité dans une solution de 
chlorure de sodium 

faible importante 

 
2.1.1. Une révélation du chromatogramme est-elle nécessaire ? Pourquoi ? 
2.1.2. Le chromatogramme est-il est accord avec les indications portées sur la bouteille de 
sirop ? Justifier la réponse. 
2.1.3. À partir des données, proposer une interprétation de la disposition relative des taches sur 
le chromatogramme.    
 

2.2. Détermination de la concentration de chaque colorant dans le sirop par spectrophotométrie 

E102 E131 S

tache bleue

tache jaune
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Pour déterminer la concentration en colorant jaune et en colorant bleu dans le sirop, on réalise les 
expériences suivantes à partir du sirop de menthe dilué dix fois, d’une solution de tartrazine à            
2,00 × 10 – 2 g.L – 1 et d’une solution de bleu patenté V à 1,00 × 10 – 2 g.L – 1 . 
 
À l’aide d’un spectrophotomètre, on obtient les courbes donnant l’absorbance A en fonction de la 
longueur d’onde λ pour les trois solutions. Les courbes obtenues pour les colorants sont représentées 
sur la figure 9 ci-dessous et celle obtenue pour le sirop de menthe dilué est représentée sur la 
figure 10 DE L’ANNEXE PAGE 12. 
 

longueur d'onde    λλλλ en nm

absorbance A

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

360 400 440 480 520 560 600 640 680 720

Colorant jaune (tartrazine)

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

360 400 440 480 520 560 600 640 680 720

absorbance A

longueur d'onde λλλλ en nm

Colorant bleu (bleu patenté V)

 

Figure 9 
 

On réalise ensuite une échelle de teintes à partir des solutions de colorants. On mesure l’absorbance 
de chaque solution à l’aide du spectrophotomètre en se plaçant à la longueur d’onde λ1 = 450 nm 
pour la tartrazine et à la longueur d’onde λ2 = 640 nm pour le bleu patenté V. 
On obtient (figure 11 DE L’ANNEXE PAGE 12) les graphiques A = f(c) pour chaque colorant 
alimentaire, c étant exprimée en mg.L – 1  
 

2.2.1. Pourquoi choisit-on de se placer à la longueur d’onde λ = 450 nm plutôt que 420 nm pour  
réaliser le dosage par étalonnage de la tartrazine dans le mélange? 
2.2.2. À partir des figures 10 et 11, déterminer graphiquement la concentration massique en 
colorants jaune et bleu dans le sirop dilué. On fera apparaître clairement les constructions sur 
les  figures 10 et 11 DE L’ANNEXE PAGE 12. 
2.2.3. En déduire les concentrations massiques en colorant tartrazine cmT et en colorant bleu 
patenté cmB dans le sirop. 
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ANNEXE À RENDRE AGRAFÉE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE EXERCICE III 
 
 

 
Question 2.2.2. 
 

 

Sirop de menthe dilué dix fois

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,1

1,2

360 400 440 480 520 560 600 640 680 720

longueur d'onde λλλλ en nm

absorbance A

1,0

 

Figure 10 
 
 

absorbance A

0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0,6
0,7

0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4

1,5

1,6
1,7
1,8
1,9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

concentration massique c (mg.L– 1)

Tartrazine

Bleu patenté V

2,0

 

Figure 11 
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On appelle grandes ondes (GO) ou ondes tongues (OL), la bande de radiofrequences qui s'etend
de 30 kHz a 300 kHz. (. . .)
Elles sont utilisees par les stations de radio en modulation d'amplitude, pour les communications a
grande distance. Cependant, depuis quelques annees, leur utilisation tend a disparaftre, au profit de la
bande FM. Les recepteurs ne proposent desormais que rarement cette gamme.
II est encore utile de conserver un recepteur « grandes ondes » qui soit operationnel aujourd'hui. La
station officielle pour obtenir des informations nation ales est "France Inter" de frequence 162 kHz
(emetteur d'Allouis).

Donnees complementaires :
celerite des ondes electromagnetiques dans I'air: c = 3,00 x 10 8 m.s - 1

celerite du son dans I'air: Vson = 340 m.s -1 a la temperature de 20°C.
intervalle de frequences des signaux son ores audibles: 20 Hz ~ f ~ 20 kHz

note
f (Hz)

On s'interesse dans cet exercice a la qualite de la transmission et de la reception d'une note emise
par un violon lors d'un concert retransmis par France Inter.

1. Station emettrice
1.1. Parmi les termes proposes, choisir ceux qui conviennent pour completer les phrases suivantes.

1.1.1. « L'onde porte use utilisee en radio est une onde })
sonore, lumineuse, mecanique, electromagnetique

. 1.1.2. « En modulation d'amplitude, I'amplitude du signal module est une fonction .
de la tension modulante. »
lineaire, exponentielle, constante, affine, sinusoi'dale

1.2. On note A, la longueur d'onde de la station emettrice.
Calculer la valeur de ,1,.

2. Analyse d'une note
2.1. Lars du concert, un microphone de bonne qualite, 'place pres d'un violon, est reM a un
oscilloscope a memoire. On capte une note. L'oscillogramme obtenu est reproduit sur la figure 3
ci-dessous.

tension (V)
0,03

0,02

0,01

0,00

-0,01

-0,02

-0,03

-004
, 0,300 0,310

temps (s)
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amplitude
140

100

80

3.1. Dans Ie cas d'un signal modulant sinusordal, de frequence f, d'amplitude Um et d'expression
u(t) = Um· cos(27r" t) , Ie signal module en amplitude peut se mettre sous la forme:

AUm AUm (Fsdt) = A- cos(27r F· t) + -- . cos(27r (F - f) . t) + -- . cos(27r + f) . t)
2 Ua 2 Ua

ou A et Ua sont des constantes qui dependent de /'emetteur radio et Fest la frequence de la porte use.
France Inter etant la station emettrice, calculer les trois frequences intervenant dans I'expression du
signal module S1(t) si Ie son transmis est celui d'un diapason qui emet un son pur correspondant a la
note la3.

3.2. Chaque station emettrice dispose d'une bande de frequences (appelee « canal ») de 9 kHz de
largeur, centree sur la frequence F de sa porte use. C'est pourquoi la frequfmce la plus aigue qui peut
etre transmise en Grandes Ondes vaut 4,5 kHz.

Quelle(s) frequence(s) du spectre de la note jouee par Ie violon ne peuvent pas etre transmises par
France Inter?
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4. Reception du signal
L'emission qui retransmet Ie concert est capiee par un recepteur radio forme de plusieurs elements
connectes les uns a la suite des autres : circuit d'accord, demodulateur, amplificateur et haut-parleur.

S2(f) est Ie signal de sortie de
ce premier module.

4.1.1. Nommer les composants (1), (2) et (3).
4.1.2. Calculer la valeur de I'inductance L qui permet de capter France Inter si C = 0,47 nF.

4.2. La qualite de la reception depend de la valeur de la. resistance R du composant (2).
(Le recepteur est d'autant plus selectif que la valeur de R est plus petite).

La courbe de resonance, donnee sur la figure 6 ci-dessous represente la variation de /'amplitude S du
signal S2(t) en fonction de la frequence du signal requ, une fois Ie recepteur accorde sur France Inter ..

s (V)
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Pour qu'un signal soit transmis dans de bonnes conditions par Ie circuit d'accord a /'element suivant
(demodulateur), son amplitude S doit etre suffisante : cette condition se traduit par S ;:: 0,35V. Ainsi
I'intervalle des frequences transmises au demodulateur est [160 kHz; 164 kHz]

4.2.1. En supposant que les modules demodulateur, amplificateur et haut-parleur sont parfaits,
preciser les frequences presentes dans Ie spectre de la note restituee par Ie haut-parleur.
Justifier.
4.2.2. Com parer la hauteur et Ie timbre de la note restituee par Ie haut-parleur a la note
originale emise par Ie violon. Justifier la reponse.
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	Spécialité
	2008
	2008 Inde
	Flute de Pan
	correction


	2008 Amérique du nord
	Tuyaux sonores
	correction


	2008 Liban
	Étude d'un piano
	correction


	2008 Métropole
	"Wha-wha"
	annexe
	annexe
	correction


	2008 Polynésie
	Lunette astronomique
	annexe
	correction


	2008 La Réunion
	Ecorce d'orange
	annexe
	correction


	2008 Antilles Guyane
	Ondes hertziennes
	annexe
	correction


	2008 Groupe étranger I
	Vanilline
	correction


	2008 Asie
	Un fébrifuge
	correction


	2008 Métropole remplacement
	Sirop de menthe
	annexe
	correction


	2008 Antilles Guyane remplacement
	Elaboration du Zinc
	annexe
	correction


	2008 Polynésie remplacement
	Le nylon
	correction


	2008 Amérique du sud
	A propos du son
	correction


	2008 Nouvelle Calédonie
	Voyage d'une note
	correction







