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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 

 
 

SESSION 2011 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage d’une calculatrice EST autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 
 
 
 

 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE, deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci. 
 
Les pages d’annexes (pages 11 et 12) SONT À RENDRE AVEC LA COPIE, même si 
elles n’ont pas été complétées. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE III - CONCERT DE VIOLONS (4 points) 
 
Avant de débuter un concert, les instrumentistes doivent accorder leurs 
instruments. 
Le chef d’orchestre dispose de repères techniques simples mais efficaces pour 
vérifier la justesse des sons émis par l’orchestre  
 
L’objet de cet exercice porte sur l’étude des sons émis par des violons, la vérification de l’accord entre deux 
violons et la participation du chef d’orchestre à ces réglages. 
 
Pour tout l’exercice, on considère la célérité v du son dans l’air, à 20°C, égale à 340 m.s -1. 
 
Les trois parties de l’exercice sont indépendantes. 
 

1. Le violon 
 

La figure 5  représente les enregistrements réalisés dans les mêmes conditions, de sons de fréquence 
f1 = 440 Hz (la3) émis par un violon d’une part et par un diapason d’autre part. 
 
1.1. Parmi les caractéristiques physiques d’un son musical figurent la hauteur et le timbre. En analysant les 
deux oscillogrammes de la figure 5 , préciser la caractéristique qui différencie les sons des deux émetteurs. 
 

1.2. Quel nom donne-t-on à la fréquence f1? 
 

1.3. Calculer les valeurs des fréquences f2 et f3 présentes dans le spectre fréquentiel du violon. 
 

 oscillogrammes  spectres fréquentiels  

vi
ol

on
 

 
 

intensité
relative

fréquencef1 f2 f3 f4 f5 f7f6 f8
 

enregistrement 1 spectre 1  

di
ap

as
on

 

  

0,02 t

 

 
 

intensité
relative

fréquencef1
 

enregistrement  2 spectre 2 

Figure 5. Enregistre ments et spectres fréquentiels des deux émetteurs sonores  

t 

0 

0,02 t

u1 

0 

u2 
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2. L’ensemble des violons 
 
2.1. Les battements 
Avant le concert, les violonistes cherchent à accorder leur instrument en jouant la note la3 de fréquence 
égale à 440 Hz. La fréquence émise par chaque instrument n’étant pas rigoureusement égale à 440 Hz, le 
son résultant est alternativement plus ou moins intense : on entend des battements qui sont des variations 
périodiques de l’amplitude sonore. 
 
Pour rendre compte de ce phénomène, on simule à l’aide d’un ordinateur des signaux dont les fréquences fa 
(courbe 1 de la figure 6 ) et fb (courbe 2 de la figure 6 ) diffèrent légèrement : fa = 420 Hz et fb = 460 Hz. 
Ensuite, on effectue l’addition de ces deux signaux (courbe 3 de la figure 6 ). 
Les courbes obtenues sont rassemblées figure 6  ci-dessous. 

t (ms)

100 200

1

-1

0

S1

0

1

-1

S2

100 200

t (ms)

 
 
 
 
 

t (ms)
0

1

-1

-2

2 S3 T batt T battT batt

20 70 120 170 220

 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.1. La période des variations d’amplitude, encore appelées battements, est notée Tbatt (voir courbe 3 

de la figure 6 ). On souhaite vérifier que 
−

= = b a
batt

batt

1
2

f f
f

T
. Pour cela, déterminer la valeur de 

battf   à partir de la courbe 3 et la comparer à celle de 
−b a

2

f f
. 

2.1.2. Lorsque le musicien constate l’arrêt des battements, que peut-il en conclure ? 
 

courbe 1 courbe 2 

courbe 3  

Figure 6. Courbes simulant les signaux sonores 

Lycée Galilée Sujets spécialité 2011 16



11PYSSME1  Page : 10 / 12 

2.2. Comment accorder les violons ? 
2.2.1. On considère une corde de violon. On note L la distance entre les deux points d’attache sur 

l’instrument. Excitée dans son mode fondamental à la fréquence f0, la corde est le siège d’ondes 
stationnaires, on observe un fuseau. Donner la relation entre L et la longueur d’onde λ. 

2.2.2. Les ondes stationnaires résultent de la superposition d’ondes progressives de célérité v. 
Exprimer v en fonction de f0 et L. 

2.2.3. On donne 
F

v
µ

=  avec F la valeur de la tension de la corde et µ sa masse linéique. Vérifier 

l’homogénéité de cette équation. 
2.2.4. Donner une expression de la fréquence f0 en fonction de F, µ et L. 
2.2.5. Si la corde d’un violon émet un son de fréquence 460 Hz, comment doit-on agir sur la corde pour 

retrouver la note la3 de fréquence 440 Hz ? 
 
2.3. Niveau sonore et intensité 
Au début du concert, un groupe musical comportant dix violons se produit. 
On rappelle que le niveau sonore, exprimé en décibels (dB) d’une source sonore est donné par la formule : 

  1

0

I
L  

I

 
×  

 
1 =10 log  

Avec :  I0 : Intensité de référence correspondant à l’intensité minimale audible : 1,0×10-12 W.m-2 ; 
  I1 : Intensité sonore donnée par une source sonore en W.m-2. 

Soit pour n sources sonores :  1

0

=10 log 
 

×  
 

 n

n.I
L

I
 

On rappelle : log (a×b) = log a + log b 
 

2.3.1. Vérifier que le niveau sonore minimal perceptible est de 0 dB. 
2.3.2. On estime à 70 dB le niveau sonore produit par un seul violon à 5 m. Calculer le niveau sonore 

produit par le groupe musical. On considère que tous les violons sont à 5 m de l’auditeur. 
2.3.3. L’exposition à une intensité sonore I = 1,0×10-1 W.m-2 peut endommager l’oreille de l’auditeur. 

Combien de violons doivent jouer pour atteindre cette intensité pour un auditeur situé à 5 m ? 
Conclure. 

 
3. Conduite d’un orchestre à l’oreille 
 
L’octave entre deux notes, obtenue historiquement en divisant la longueur d’une corde d’instrument par 
deux, pour obtenir ainsi une fréquence double, est devenue le support des gammes en musique.  
Dans la gamme dite tempérée, l’octave est divisée en douze intervalles de fréquences appelés demi-tons 
tels que le rapport des fréquences de deux notes successives soit le même. 

Si on note f1, f2, …fi, fi+1... , f12 les fréquences successives séparées par un demi-ton, on obtient 12

1

f

f
 = 2 par 

définition de l’octave. 
 
3.1. Vérifier que pour deux fréquences successives fi et fi+1 séparées par un demi-ton le rapport constant des 

deux fréquences +1i

i

f

f
 est égal à 

1
122 . 

3.2. Un chef d’orchestre dispose de capacités auditives développées qui lui permettent de distinguer et 
reconnaître précisément et en particulier la note la3 et la note si3 située deux demi-tons au-dessus. Calculer 
la fréquence de la note si3 sachant que celle du la3 est égale à 440 Hz. 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 

Session 2011 
 

 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

 

Série S 
 

 

Enseignement de Spécialité 
 

Durée de l’épreuve : 3 heures 30 – Coefficient : 8 
 

 

L’usage des calculatrices est autorisé. 

 

 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré. 

 

Ce sujet comporte 10 pages numérotées de 1/10 à 10/10 
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EXERCICE III : DU CLAIRON À LA TROMPETTE (4 points) 

 
Les deux textes encadrés s’inspirent d’extraits tirés du livre « La physique 
buissonnière » de Jean-Michel Courty et Edouard Kierlik. 
 
Données : quelques notes et leur fréquence. 
 

Note do ré mi fa sol la si 

Fréquence (Hz) 262 294 330 349 392 440 494 

 
 
1. Le clairon. 
 
Le clairon est un tube conique replié sur lui-même, long d’environ 1,2 m. Sa 
fréquence fondamentale est de 131 Hz, mais la note correspondante est difficile à 
produire. En ajustant la tension de ses lèvres, le musicien peut en revanche jouer 
les harmoniques successifs à 262 Hz, 393 Hz … 
 
     Clairon 
 
 
 
 
 
 
 bec   pavillon 
 

1.1. Modes de vibration du clairon : 
1.1.1. Quelles sont les deux premières notes que l’on peut aisément jouer 

avec le clairon ? 
1.1.2. Comment peut-on qualifier les modes de vibrations correspondants ? 
 

1.2. On peut représenter le clairon par un tuyau ouvert aux deux extrémités (voir 
schéma ci-dessous). Les effets du bec et du pavillon sont alors à prendre en 
compte. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

L

L/2 

Ventre  (1)  (2) 
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La fréquence fondamentale f est égale à 
L2
v

, où v est la vitesse de 

propagation du son dans l’air et L la longueur du tuyau. 
 

1.2.1. Déterminer la longueur L du tuyau équivalent au clairon étudié.  
On prendra v = 340 m.s-1. 

1.2.2. Dans le cas où la fréquence est égale à la fréquence fondamentale f, 
préciser pour chacune des positions (1) et (2) dans ce tuyau, s’il s’agit 
d’un nœud de vibration ou d’un ventre de vibration. 

1.2.3. En déduire la longueur d’onde λ correspondant à la fréquence 
fondamentale f.  

 
 
 
 

2. La trompette. 
 
 
Dans une trompette, un piston actionné 
bouche le tuyau principal et ouvre une 
dérivation vers une coulisse. L’onde sonore 
doit ainsi parcourir une longueur de tube 
supplémentaire, ce qui abaisse la hauteur de 
la note jouée. La trompette a trois pistons, qui 
libèrent des coulisses de longueurs égales 
respectivement à environ 6, 12 et 18 pour 
cent de la longueur du corps principal.  
[…] Par combinaisons, on produit six notes 
supplémentaires (d’un demi-ton à trois tons), 
les six notes qui manquaient à notre clairon 
entre la première et la seconde ! 

 
 
 
 

2.1. Longueur du tube et note jouée : 
2.1.1. Nommer la grandeur physique qui mesure la hauteur d’un son. 
2.1.2. Dans le texte ci-dessus on précise le lien entre la longueur du tube et 

la hauteur de la note jouée. Cette information est-elle cohérente avec 
la relation fournie dans la question 1.2. ? Justifier. 

2.1.3. Sans agir sur aucun piston, on joue un sol. En enfonçant l’un des 
pistons, la nouvelle longueur L’ de la colonne d’air est liée à sa 
longueur initiale L par la relation L’ = 1,12.L.  
Quelle est alors la fréquence f’ du son émis ? À quelle note 
correspond-elle ? 
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2.2. Une trompette peut être munie d’une sourdine. Cette dernière réduit la 
transmission d’énergie à l’air ambiant. 
2.2.1. Quelle grandeur caractéristique du son émis par la trompette voit sa 

valeur alors diminuée ? 
2.2.2. On propose ci-dessous les spectres de deux sons émis par une 

trompette avec et sans sourdine. 
 
 

 
 
 

 
 
 

En comparant les deux spectres, préciser en justifiant : 
- si la trompette émet la même note dans les deux cas ;  
- quelle autre grandeur caractéristique d’un son est également 

modifiée par la sourdine. 
 
  

Amplitude relative 

Amplitude relative 

Sans sourdine  

Avec sourdine  

f (kHz) 

f (kHz) 
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BACCALAURÉAT  GÉNÉRAL 
 

 

SESSION 2011 
_______ 

 

 

 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
________ 

 

 

 
DURÉE de L’ÉPREUVE : 3 h 30  -  COEFFICIENT : 8 

________ 

 

 

 

 

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

 
 

 

 

 

 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE, et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
9 pages numérotées de 1 à 9, y compris celle-ci. 
 
La page d’annexe (page 9) EST À RENDRE AVEC LA COPIE, même 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 APPLIQUÉE… (4 points) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Dans cet exercice, l’onde est longitudinale et se propage à la vitesse v dans la tige. La section des tiges est un 
paramètre constant dans tout l’exercice. 
La tige est le siège d’ondes stationnaires. Elle se comporte comme une colonne d’air de longueur  L ouverte aux deux 
extrémités. Elle oscille à la fréquence f0 dans son mode fondamental. Son état vibratoire peut alors être représenté de 
la manière suivante : 
 

 
 
 
1. Une  tige qui « siffle » 
 

1.1. La tige est le siège 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 ? 
 

       1.1.3.  Quelle relation existe-t-il entre le mode fondamental et les autres harmoniques ? 
 

1.1.4.  Définir ce qu'on appelle nœud de vibration. 
 

1.1.5.  On note  la longueur d'onde du son de fréquence f. Exprimer  en fonction de la longueur L de la tige. 
 

1.2. À l’aide d’un microphone, on visualise sur l’écran d’un oscilloscope une tension électrique, image du 
mouvement vibratoire de la tige.  

           
1.2.1. Qu’appelle-t-on hauteur d’un son ? 
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V V N 

 
Peut-on produire un son très aigu à la limite du supportable avec une simple tige en aluminium ? Grâce à la 
physique des ondes sonores, c'est parfaitement possible. Cette expérience étonne un grand nombre de personnes, 
les physiciens eux-mêmes ! 
  
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’où un son de basse fréquence (note grave).  
C'est le même phénomène qui se produit quand un marteau frappe une plaque 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 à la tige. La vibration demande plus d'énergie d’où un son de fréquence élevée (note aiguë). C'est le 
même phénomène qui se produit quand un archet glisse sur la corde d'un violon. 
 

 
 

[…] On peut ainsi, à l’aide de plusieurs tiges, fabriquer un instrument de musique à 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 culturelle.  
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.  

D’après le site : www.scienceamusante.net 
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1.2.2. La tige est en aluminium  

La fréquence du mode fondamental est égale à 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 ? 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
                                              Figure 1                                                                 Figure 2 
 

 
           

1.3. La vitesse de propagation v du son à l'intérieur d'un matériau dépend de certains paramètres, 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 même 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 aiguë que la tige en laiton de même 
longueur. 
 

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

 
 

 
 
 

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 fréquence f0 est la fréquence de la note « do » donnée par la tige n°0 de longueur L0. 

La fréquence f12 est la fréquence de la même note à l’octave supérieure. Cette note sera donnée par la tige n°12 
de longueur L12. 

 
     Par définition de l’octave, f12 = 2 f0.  
     Par conséquent, si  k est le rapport de fréquences de deux notes consécutives, k est  égal à 2 

1/12
.  

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

Aluminium voisine de 4190 

Laiton (70% Cu, 30% Zn) voisine de 3470 

 

 

 

 

 

              

Amplitude 

  2093    4186             f(Hz) 

        

 

 

 

 

 

                                                                                 

 

 

 

 

 

Amplitude 

2093                     f (Hz) 
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                      1/2 ton   1/2 ton  1/2 ton  

     

                                              
 

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 l’onde dans la tige 
et la fréquence f du son émis. 
 
2.2. La tige numéro 0 a pour longueur L0 = 1,00 m.  
Elle vibre dans son mode fondamental à la fréquence f0 = 2093 Hz (voir figure 3).  
Par définition de la gamme tempérée de Bach, la fréquence f1 de la tige n° 1 de longueur L1 est  donnée par la 
relation f1 = 2 1/12 f0. Montrer que la longueur L1 s’écrit : L1 =  L0 / 2 1/12.  

 
2.3. Ces relations s’écrivent pour la tige n : fn = 2 n /12 f0 et Ln =  L0 / 2 n/12

. En s’aidant du tableau ci-dessous, quelle 
serait la fréquence de la tige la plus courte ? Retrouve-t-on la valeur donnée pour la définition de l’octave, donnée 
page 7 ? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11PYSCSAG1                                                                                                              Page 8/9 

Fréquence  

(Hz) 
f0 =2093 f1 

 

 
2637 

 

 
2793  3136  3520  3951 4186 

Note do do # ré ré # mi fa fa # sol sol # la la # si do 

Numéro 

de la tige  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Longueur 

de la tige 
L0 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 
n/12

 1,00 1,06 1,12 1,19 1,26 1,33 1,41 1,50 1,59 1,68 1,78 1,89 2,00 

2 
-n/12

 1,00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,75 0,71 0,67 0,63 0,60 0,56 0,53 0,50 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE  
 
 
ANNEXE DE L’EXERCICE 1 : 
 
 

 
                                  Avancement 

 
        2 C8H7N3O2(aq)               +      7 H2O2(aq)   +  …  =     2 N2 (g)   +… 

 
 

Etat initial 
 

0 
 

       n1 = 5,6.10 –3 mol 
 

n2 = 4,9.10-3 mol 
 

 
Etat intermédiaire 

 
x 

   

 
Etat final 

 

 
x max 

   

 
                                                    Document 1 : Tableau d’avancement simplifié 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    Document 2 : Courbe x = f(t) 
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   x max 
 

x ( mol ) 
 

 = 2,0 s t (s) 
 

(T) 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 

SESSION 2011 
 
 

________ 
 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 
 
 

Série S 
 

________ 
 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30  – COEFFICIENT : 8. 
 
 

________ 
 
 
 

L’usage des calculatrices EST autorisé 
 
 

Ce sujet nécessite une feuille de papier millimétré 
 

 
 
Ce sujet comporte deux exercices de CHIMIE et un exercice de PHYSIQUE 
présentés sur 10 pages numérotées de 1 à 10, y compris celle-ci. 

Les feuilles annexes (pages 8, 9 et 10) SONT À RENDRE AVEC LA COPIE. 

 

 

Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
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EXERCICE III. LE POSTE À GALÈNE (4 points) 
 

 
Le poste à galène, connu sous les noms de récepteur à cristal, 
de poste à diode ou de poste à pyrite, est un récepteur radio à 
modulation d'amplitude extrêmement simple qui historiquement, 
dès le début du XXe  siècle, permit la réception des ondes 
radioélectriques émises de la tour Eiffel et des premiers postes 
de radiodiffusion. Le poste à galène équipait les stations de 
T.S.F. (Transmission Sans Fil) des navires, des ballons 
dirigeables, des avions… Il joua un rôle important pour la 
diffusion de messages pendant la première et la seconde 
guerres mondiales (écoute de Radio Londres) car il fonctionne 
sans pile : l'énergie fournie par l'onde et convertie en énergie 
électrique par l'antenne est suffisante pour une écoute sur casque. 
Dès 1911, à l’aide d’un émetteur à arc et d’un poste à galène, les stations côtières effectuaient des 
liaisons radiotélégraphiques avec les navires. La fréquence F = 500 kHz était la fréquence 
internationale de détresse. C’est sur cette fréquence que Jack Philips envoya le premier SOS lors du 
naufrage du Titanic le 15 avril 1912. 
        D’après plusieurs sites Internet 
  

 

En contact avec une pointe métallique, un cristal de galène (sulfure de plomb) se comporte comme 
une diode à faible tension de seuil. Sur le document 1 ci-dessous représentant le schéma électrique 
d’un poste à galène, le cristal de galène est donc représenté par le symbole de la diode. 

Du point de vue électrique, le casque est modélisé par un conducteur ohmique de résistance R monté 
en dérivation aux bornes du condensateur C’.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Étude des différents modules du poste 
 
1.1. Le module noté (a), délimité par le cadre pointillé de gauche sur le document 1 est le circuit 
d’accord. 
1.1.1. Quel est son rôle ?  
1.1.2. De quel type de filtre s’agit-il ?  
1.1.3. Sur quelle valeur fallait-il régler la capacité du condensateur C pour capter les signaux de 

détresse des navires (F = 500 kHz) ?  
Donnée : Inductance de la bobine : L = 2,0×10−4 H 

1.1.4. Cette fréquence F = 500 kHz correspond-elle à la porteuse ou au signal à transmettre ? 
Justifier.  

1.1.5. Suivant les caractéristiques de ses composants, le circuit d’accord est plus ou moins sélectif. 
Quel est l’inconvénient d’un circuit d’accord pas assez sélectif ?  

M 

galène 

C' L C 

Antenne 

Terre Document 1 

casque 

(a) (b) 

R 
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1.1.6. Le document 2 ci-dessous représente le spectre de fréquences d’une note lors de l’émission 
puis de l’écoute dans le casque dans le cas d’un circuit d’accord trop sélectif. 
Quelle est la qualité physiologique du son qui est modifiée ? Justifier.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2. Le module noté (b), délimité par le cadre pointillé de droite sur le document 1, est le détecteur 

de crête ou détecteur d’enveloppe. 
1.2.1. Quel est le rôle du cristal de galène dans ce module ?  
1.2.2. Le document 3 de la feuille annexe, à rendre avec la copie, représente l’évolution en 

fonction du temps de la tension à l’entrée du détecteur de crête (tension modulée). 
Représenter soigneusement sur ce document l’évolution en fonction du temps de la tension 
aux bornes du casque à la sortie du détecteur de crête (tension démodulée) dans le cas d’une 
bonne démodulation. On admettra que la galène se comporte comme une diode idéale 
(tension de seuil nulle).  

1.2.3. Indiquer sur ce graphe les parties qui correspondent à la charge du condensateur et celles qui 
correspondent à la décharge.  

1.2.4. Que se passe-t-il si la constante de temps du dipôle RC’ est trop grande ? (on rappelle que le 
casque se comporte comme un conducteur ohmique de résistance R).  

1.2.5. Le casque d’un vieux poste à galène a une résistance R = 1,0 kΩ. Choisir dans la liste ci-
dessous la capacité du condensateur C’ qu’il faut associer pour écouter France-Inter dans de 
bonnes conditions avec ce poste.  
Liste des capacités :  100 pF ; 1,0 nF ; 10 nF ; 100 nF ; 1,0 µF 
Données : Fréquence de France-Inter : F = 162 kHz 
  Fréquences des informations vocales à transmettre : f < 4,5 kHz 

On rappelle que pour une bonne démodulation, la constante de temps du 

dipôle RC’ doit vérifier la double inégalité : 
fF
11

<<< τ  

 
2. Amélioration du montage 
 
2.1.   Le poste à galène a le gros avantage de fonctionner sans pile. Rechercher dans le texte 

encadré d'où provient l’énergie nécessaire au fonctionnement.  
2.2. Cette énergie ne suffit pas pour une écoute sur haut-parleurs. Il faut ajouter un amplificateur 

de puissance alimenté par une source extérieure (voir document 4 de la feuille annexe). 
La tension à la sortie du détecteur de crête, tracée sur la feuille annexe à la question 1.2.2. 
possède une composante continue qu'il faut supprimer avant amplification. On intercale pour 
cela un filtre entre le détecteur de crête (module (b)) et l'ampli.  

2.2.1 Quel filtre utilise-t-on pour supprimer la tension continue ? 
2.2.2 Représenter ce filtre dans le cadre (c) du document 4 de la feuille annexe à rendre avec la 

copie.  
  
 
 

F (en Hz) F (en Hz) 

400 800 1200 400 800 1200 

Amplitude Amplitude 

Emission Ecoute 
Document 2 
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FEUILLE ANNEXE DE L'EXERCICE III À RENDRE AVEC VOTRE COPIE 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t 

u 

Document 3 

Ampli HP 

M 

galène 

C' L C 

Antenne 

Terre 

Document 4 

(a) (b) 

R 

(c) 

Ampli alimenté par 
une source extérieure 
non représentée 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 

SESSION 2011 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 8 
______ 

 
 
 
 
 
 
 

L’usage d’une calculatrice EST autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 
 
 
 

 
Ce sujet comporte un exercice de PHYSIQUE ET CHIMIE, un exercice de PHYSIQUE et 
un exercice de CHIMIE présentés sur 12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci. 
 
Les pages d’annexes (pages 10, 11 et 12) SONT À RENDRE AVEC LA COPIE, même 
si elles n’ont pas été complétées. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres. 
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EXERCICE III - LE SEL DANS LES LARMES ARTIFICIELLES (4 points) 
 
 
 
Les larmes artificielles vendues dans le commerce peuvent être 
fabriquées à partir d’une solution aqueuse de chlorure de sodium.  
Elles sont fréquemment utilisées en ophtalmologie pour rincer les yeux 
puisque leur teneur en sel (ou chlorure de sodium NaCl ) est 
équivalente à celle trouvée dans les larmes naturelles. On les trouve 
sous forme de doses stériles de 5,0 mL à usage unique. Extrait de l’étiquette d’un 

fabricant de larmes artificielles  
 
L’objectif de cet exercice est de vérifier, par deux méthodes différentes, la composition indiquée par le 
fabricant sur les doses de larmes artificielles. 
 
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes. 
 
Données : 

 l’équation de la réaction chimique de dissolution du chlorure de sodium dans l’eau s’écrit :  
NaCl (s) = Na+ (aq) + Cl − (aq) 

 à la température ambiante, la dissolution est totale aux concentrations utilisées ; 
 masses molaires : M (Na) = 23,0 g.mol−1 M (Cl )  = 35,5 g.mol−1. 

 
Dans le cas des solutions diluées, la conductivité σ  des solutions s’exprime selon la relation 
σ  = 

i
∑ λi .[ X 

i
 ] , où [ X 

i
 ] représente la concentration de l’espèce ionique X 

i
  en solution et λi la 

conductivité molaire ionique de cette espèce. 
 
1. Titrage des ions chlorure par réaction avec des ions argent 
On introduit dans un erlenmeyer : 

- 5,0 mL de larmes artificielles (une dose) ; 
- 20 mL d’eau distillée ; 
- 4 gouttes d’une solution de chromate de potassium (2 K+ + CrO4

2−), indicateur de fin de réaction. 
 
On remplit une burette graduée avec une solution de nitrate d’argent (Ag+ + NO3

−) de concentration 
C0 = 5,00 × 10−2 mol.L−1. 
On verse progressivement cette solution de nitrate d’argent dans l’erlenmeyer tout en agitant le mélange.  
La réaction entre les ions argent et les ions chlorure conduit à la formation d’un précipité blanc. L’équation 
de cette réaction correspondant au titrage est : 

Ag+ (aq) + Cl − (aq) = AgCl (s)    
Le précipité blanc qui apparaît dans un premier temps s’intensifie au fur et à mesure des ajouts. A partir d’un 
volume VE  = 15,5 mL, l’indicateur de fin de réaction donne un précipité rouge brique indiquant l’équivalence.  
 
1.1. Faire un schéma légendé du dispositif de titrage en précisant toutes les solutions utilisées. 
1.2. Calculer la quantité de matière n(Cl −) d’ions chlorure présents dans une dose de 5,0 mL de larmes 
artificielles. 
1.3. Calculer la masse m(NaCl ) de chlorure de sodium dissous contenu dans une dose de larmes 
artificielles et la comparer à celle indiquée sur l’étiquette par le fabricant. 

Composition d’une dose 
Chlorure de sodium 0,045 g  
Eau purifiée 5,0 mL 
Solution de chlorure de 
sodium : à 0,9 % en masse 
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2. Dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans les doses de larmes artificielles 
On dispose de dix solutions aqueuses de chlorure de sodium de différentes concentrations molaires C pour 
lesquelles on a mesuré leur conductivité σ . Les résultats, regroupés dans le tableau ci-dessous, ont permis 
de tracer le graphe σ  = f ( C ) qui représente l’évolution de la conductivité des solutions aqueuses de 
chlorure de sodium en fonction de leur concentration (FIGURE A6 DE L’ANNEXE EN PAGE 12). 
 

N° de la solution 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Concentration molaire 

C (mmol.L−1) 
 

1,0 
 

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 

Conductivité de la 
solution σ (mS.cm−1) 

0,125 0,255 0,360 0,447 0,576 0,702 0,816 0,919 1,03 1,10 

 
On dilue par un facteur 20 la solution des larmes artificielles. La valeur mesurée de la conductivité de la 
solution S ainsi obtenue est de 0,880 mS.cm−1. 
 
2.1. Décrire le protocole détaillé permettant de préparer 50 mL de solution N°1 à partir de la solution N°5 
supposée en quantité suffisante. 
 
2.2. La FIGURE A6 DE L’ANNEXE EN PAGE 12 tirée de l’expérience montre que l’on peut modéliser 
l’évolution des conductivités des solutions par une droite d’équation σ  = k.C dans le domaine étudié.  
 

2.2.1. Dans le cas des solutions diluées, exprimer la conductivité σ  d’une solution aqueuse de chlorure 
de sodium en fonction des concentrations et des conductivités molaires ioniques de chaque 
espèce chimique présente en solution. 

2.2.2. Sachant que la dissolution du chlorure de sodium dans l’eau est totale, montrer que l’expression 
précédente est en accord avec l’écriture σ  = k.C . 

 
2.3. Déterminer la concentration molaire C en chlorure de sodium dans la solution diluée S. 
 
2.4. Calculer la masse m(NaCl ) de chlorure de sodium dissous dans une dose de larmes artificielles et la 
comparer à celle indiquée sur l’étiquette par le fabricant.  
 
2.5. Pourquoi a-t-on mesuré la conductivité d’une solution de larmes diluée par un facteur 20 et non par un 
facteur 10 ? 
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ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

ANNEXE DE L’EXERCICE III 
 

σ (mS. cm - 1 )

C (mmol.L-1)0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

 
 

Figure A6. Graphe σ  = f ( C ) représentant la variation de la conductivité des 
solutions aqueuses de chlorure de sodium en fonction de leur concentration 
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 

Session 2011 
 
 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 
 

Série S 
 

Enseignement de Spécialité 
 
 

Durée de l’épreuve : 3 heures 30  Coefficient 8 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices est autorisé. 
 
 

Ce sujet nécessite du papier millimétré. 
 

Ce sujet comporte 12 pages numérotées de 1/12 à 12/12 
 
 
 
 
 
 

La feuille d’annexe (page 12/12)  
EST À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE 
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EXERCICE III : L’ENREGISTREMENT EN STUDIO D’UN GROUPE DE  MUSIQUE  (4 POINTS) 
 
 
 
Un groupe de musique composé d’un chanteur, de deux guitaristes, d’un violoniste, 
d’un bassiste et d’un batteur se prépare à un enregistrement en studio. 
 
Lors de la « balance » (moment préalable à un enregistrement ou à un concert) 
l’ingénieur du son réalise séparément pour chaque instrument des enregistrements 
à l’aide de micros reliés à un système informatisé. 
 
La tension électrique notée uAM en mV, détectée au niveau de l’interface 
informatique, est proportionnelle à la pression acoustique du son ou encore à 
l’intensité sonore. Cette tension en fonction du temps est représentée ci-dessous. 
 
 
 
 
Préambule : compte tenu de l’imprécision des graphiques, une certaine incertitude 
sera acceptée pour les résultats. 
Une différence de un à deux hertz ne doit pas être comptabilisée comme un écart 
significatif lors d’une comparaison de fréquences par exemple. 
 
 
 
 
 
 

 
Document 1 : enregistrement numérique d’un son de la guitare. 

 

uAM(V) 

t(ms) 
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Document 2 : enregistrement numérique d’un son de la basse. 

 
 

 
Document 3 : enregistrement numérique d’un son du violon. 

 

  
       0          500       1000        1500       2000     2500     3000      3500      4000   f (Hz) 
 

Document 4 : spectre de fréquences d’un son de violon. 

uAM(V) 

uAM(V) 

t(ms) 

t(ms) 

Amplitude relative 

Lycée Galilée Sujets spécialité 2011 48



11PYSCSPO3 

Page 10/12 

1. Caractéristiques des sonorités instrumentales  
 

1.1. L’enregistrement informatisé d’une note jouée par l’une des guitares du 
groupe est représentée par le document 1 ci-dessus. 
1.1.1. Le son joué par la guitare comporte-t-il des harmoniques ? Justifier. 
1.1.2. À partir du document 1 , déterminer la période de la note jouée par la 

guitare. En déduire sa fréquence. 
 

1.2. Un son de basse a été enregistré dans les mêmes conditions que celui de la 
guitare. 
1.2.1. Le son émis par la guitare (document 1 ) et celui émis par la basse 

(document 2 ) ont-ils approximativement la même hauteur ? Justifier. 
1.2.2. À quoi reconnaît-on sur les documents que ces deux instruments n’ont 

pas le même timbre ? 
 

1.3. La note émise par le violon (document 3 ) est-elle plus ou moins aiguë que 
celle émise par la guitare ? Justifier. 

 
 
 
2. Analyse et synthèse des sons 
 

2.1. On a mesuré la fréquence f1 d’une note émise par le violon : f1 = 220 Hz. 
Parmi les fréquences suivantes, indiquer les fréquences qui correspondent à 
des « harmoniques»  de la note émise par le violon : 

f2 = 110 Hz  f3 = 330 Hz f4 = 440 Hz f6 = 660 Hz 
 
2.2. L’analyse spectrale d’une autre note émise par le violon donne le spectre du 

document 4 . 
2.2.1. Quelle est la fréquence du fondamental ? 
2.2.2. Quelles sont les fréquences des harmoniques présentes dans ce 

spectre ? 
 

2.3. Pour l’introduction d’un morceau, un son synthétisé est ajouté au début de 
l’un des enregistrements. Pour synthétiser ce son, on a généré une tension, 
somme de trois tensions sinusoïdales, transmise ensuite à un haut-parleur. 
L’expression de la tension générée est : 

u(t) = 3 sin (2π × 200t) + 1,5 sin (2π × 400t) + 0,3 sin (2π × 800t). 
2.3.1. Quelle est la fréquence du son généré ? 
2.3.2. Tous les harmoniques de fréquence strictement inférieure à 1000 Hz 

sont-ils présents ? 
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3. Niveau sonore des instruments 
 

3.1. On rappelle que le niveau sonore L est lié à l’intensité sonore I par la relation : 

L = 10 log10  









0I
I

  avec  0I  = 10 -12 W. m –2 

À quoi correspond l’intensité 0I  ? 
 
 

3.2. La première guitare joue un premier thème. On enregistre son niveau sonore 
moyen LG qui est de 60 dBA (décibel acoustique). 
La deuxième guitare se joint à la première pour jouer à l’unisson (c’est à dire 
strictement le même enchaînement de notes) avec le même niveau sonore 
(60 dBA). 
Quel niveau sonore moyen noté L2G mesure-t-on lors de la prise de son 
lorsque les deux guitares jouent simultanément, sachant que l’intensité 
sonore totale est la somme des intensités sonores des deux instruments ? 
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Exercice lll : Dosage des ions cuivre ll présents dans la bouillie bordelaise (4 points)

La bouillie bordelaise est un pesticide fabriqué en mélangeant une solution de sulfate de cuivre et
de la chaux éteinte Ca(OH)2. Elle contient 20 Y" en masse d'élément cuivre. Elle a été utilisée ou
I'est encore sur les arbres fruitiers (pêcher, pommier, abricotier, prunier) avant la floraison et après
récolte. La bouillie bordelaise s'utilise aussi sur la pomme de terre, tomate, vigne ou fraisier'

D'après un arlicle de Wikipédia

1. Préparation de la solution S

Une masse ffi = 0,50 g de bouillie bordelaise est introduite dans une fiole jaugée de volume
Vr= 100,0 mL dans laquelle est ajouté un volume de 20 mL d'acide sulfurique de concentration
0,1 mol.L-1. Après dissolution totale de la bouillie bordelaise, de I'eau distillée est ajoutée jusqu'au trait
de jauge puis la fiole jaugée est bouchée puis agitée.

1.1. Expliquer succinctement comment peser 0,50 g de bouillie bordelaise.

1.2. Quelle est la verrerie, parmi la liste suivante, qui permet de prélever un volume de 20 mL ?

Bécher de 1 L, éprouvette graduée de 50 mL, pipette jaugée de 50 mL'

2. Réaction entre les ions cuivre ll et les ions iodure

Un volume Vr = 20,0 mL de solution S est introduit dans un erlenmeyer muni d'une agitation
mécanique. On y ajoute 20 mL d'une solution d'iodure de potassium de concentration 0,1 mol.L-t.
La solution devient alors jaune.

2.1.Laréact iond 'oxydoréduct ionmiseenjeuest lasuivante:2Cu2*1.q1+41-1aq1=2Cul(s)+ lz(aq)

Donner les deux demi-équations d'oxydoréduction mises en jeu dans cette transformation chimique

mettant en jeu les couples Cu2*(aq) / Cul1s1 et 1213q1/ | -("q)

2.2. Quelle est I'origine de la coloration jaune ?

2.3. On suppose que les ions iodure l- sont en large excès et que la réaction est totale.
Etablir la relation entre la quantité de matière d'ions cuivre ll n"uz* initialement présente et la quantité

de matière de diode formée n1. ? On pourra éventuellement s'aider d'un tableau d'avancement'

3. Dosage

On ajoute 5 mL d'empois d'amidon au milieu réactionnel, puis on effectue un dosage par une solutisn

de thiosuffate de sodium de concentration Ce = 2,0x1O-2 mol'L-r' On trouve à l'équivalence
Vaeq = 15,8 mL.

3.1. L'ion thiosulfate a pour tormule SrOs2-. Les deux couples d'oxydoréduction mis en présence sont

lzll- et S+Oe2-/SeOst-. Etablir l'équation d'oxydoréduction du dosage.

3.2. En notant nr"o""- la quantité d'ions thiosulfate versée à l'équivalence, montrer en utilisant les

résultats des questions 2.3. et 3.1. que rlsrz+ = nrro.r-

3.3. En déduire la quantité de matière en ion cuivre ll présente dans le volume Vr de solution S'

1 1 PYSCSAS 1 Page 7 | 10
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æt

3.4. En déduire la masse d'élément cuiyr€, exprknée en cuivre m&81, [FÉssrËs dans b solution S. La

mæs€ molaire atomique du cnivre est dê 63,5 g.mo|-r.

b pû.lrwrtage en masse de l'élément cuivre de la bouillie bordehise. Ce résuftat est-il
rlÊHrr annorrcée dam le text€ d'introduction à I'exercice ?

rfpro$mdions

de matière d'ions iodure puis montrer qu'ils sont bien en large excès.par
ll d'après l'énoncé de la question 2.3. On précise que dans des conditkrns

!s r*êt*on suivante e-st vérifiée : n*". =).

f!* Ctliwe pur conti€nt 4tr/" en masse d'élément cuivre. Comment expliquer
pr un raisornement simple, la valeur plus faible obtenue à la question 3.5 ?
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