Exercice BAC S 2005 Amérique du Nord - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : Le quatuor: instruments a cordes - 4 points
Célérité d'une onde sur une corde Modes de vibration d'une corde Période et fréquence sur un oscillogramme
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Spécialité : Le quatuor: instruments a cordes

Bac S 2005 Amérique du Nord (ancien programme) - Exercice 3 4 points

Durée conseillée 52 min

a) Attribuer a chaque corde de la figure la note correspondante (sol2, ré3, la3, mi4), en justifiant. b) Calculer la célérité v

des ondes dans la corde de masse linéique .

F .
Données utiles v = 1/ —; L = 330 mm et F = 245 N pour les quatre cordes ; u = 2,9 x 10 * kg - m™!
%

P
a) D'apres le texte, la note dépend de I'épaisseur, de la longueur et de

la tension de la corde. Ici L et F' sont identiques pour les quatre
cordes : seule I'épaisseur les distingue, et une corde épaisse donne
un son grave.

Sur la figure, I'épaisseur augmente de la corde 1 a la corde 4. De la
plus fine & la plus épaisse : corde 1 : mi4 ; corde 2 : la3 ; corde 3 : ré3
; corde 4 : sol2.

|F [ 245
— — = 41 1|9 2 o1
b) v = 59 %103 ,9x10°m -s

Cordes 1, 2, 3, 4 : mi4, la3, ré3, sol2 ; v = 2,9 x 10’ m - s !

~

A LA CALCULATRICE

245
2.9x10-3
=~ 290.6592

PIEGE

Qublier la racine carrée, ou classer les notes a
I'envers : dans I'énoncé, elles sont citées de la
plus grave a la plus aigué, donc de la corde 4
vers la corde 1.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme g, la donnée
la moins précise. Une corde plus épaisse a une
masse linéique plus grande : I'onde y est plus
lente, et la question 2 montre que la fréquence
est alors plus basse.

a a) Exprimer les fréquences f; des modes de vibration en fonction de L et v. b) Donner la relation du mode fondamental et
calculer sa fréquence pour la corde du 1.b). c) Justifier : « plus la corde est tendue, plus le son est aigu ». d) Comment

jouer plus aigu sur une méme corde sans changer la tension ?

Données utiles 20 = k) ; L =0,330m ; v = 2,9 x 102 m - s~! (question 1)

-

a) Pourle- mode de rang k, la longueur-d'onde vaut A = fi La
k

condition 2L = k£ )\ devient 2L = k fi d'ou

k
()
E-=3 k —
i 5L
b) Le mode fondamental correspond a k =1: f; = 3T
2,9 x 102 5
fl—m—4,4X10 Hz

F 1 P — . ;
c) Commewv =4/ —,ona fi = —4/ —. A L et ufixées, si la tension
iz 2LV p

F augmente, f; augmente : la fréquence étant plus élevée, le son est
plus aigu.

d) Pour une corde donnée et une tension inchangée, v est fixée.
Comme f; = 3L il faut diminuer L : le violoniste appuie un doigt sur
la corde pour raccourcir la partie qui vibre.

fi=k fi=

v

5L’

v

2
57 = 44 10° Ha
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PIEGE

Laisser L en millimétres : avec L = 330, on
trouve une fréquence mille fois trop faible. Il faut
L = 0,330 m.

METHODE

Pour discuter I'effet d'un parametre, écrire la
fréquence en fonction des seules grandeurs
réglables (F, L, p), puis faire varier une seule
grandeur a la fois.

A LA CALCULATRICE

2.9 x 102

2x0.330
~ 439.3939

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/11204
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Exercice BAC S 2005 Amérique du Nord - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : Le quatuor: instruments a cordes - 4 points

a A partir de l'oscillogramme de la figure 1 : a) déterminer la période T' du signal ; b) en déduire la fréquence f; du mode

fondamental, en justifiant.

Données utiles figure 1 : At = 11,4 ms entre les deux curseurs

p
a) Entre les deux curseurs, le motif du signal se répéte 5 fois : At =
5T.

At 114
5 = 5 = 4, ms
b) Un son périodique de période T' a pour fréquence celle de son

mode fondamental :

Cette valeur est en accord avec la fréquence calculée a la question
2.b).

T=228ms; f; =439 Hz

A LA CALCULATRICE

11.4
5
~ 2.28
1
2.28 x 103
~ 438.5965
I

PIEGE

Compter les pics au lieu des intervalles : les
curseurs encadrent 6 pics mais seulement 5
périodes. Convertir aussi T' en secondes avant
de calculer f;.

COMPRENDRE
Les harmoniques ont des fréquences multiples
de f; : ils se reproduisent tous a l'identique au

bout de la durée T' = fi qui est donc la période
1

du son.

o A partir du spectre de la figure 2 : a) retrouver graphiquement la fréquence du mode fondamental ; b) indiquer les

fréquences des trois premiers harmoniques qui suivent le fondamental.

Données utiles figure 2 : amplitude V, (mV) en fonction de f (kHz) ; f; = 439 Hz (question 3)

-

a) Le fondamental est le pic de plus basse fréquence du spectre. Il se
situe un peu avant le milieu de l'intervalle 0 — 1 kHz : f; ~ 0,44 kHz, en
accord avec la question 3.

b) Les trois pics suivants se lisent a :

e fy~0,88kHz;

e fy~1,3kHz;

e f1~1,8kHz.

Ces fréquences sont bien des multiples de celle du fondamental :

fr =k fi.
Fi~044KHz: fo ~ 0,88 kHz ! f3 ~ 1,3kHz ; f4 ~ 1,8 kHz

~N
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COMPRENDRE

Harmoniques, hauteur et timbre ne figurent plus
au programme actuel de la spécialité de
terminale ; ces questions se traitent dans le
cadre du programme de 2005.

METHODE

Sur un spectre, vérifier la lecture en contrélant
que les pics sont régulierement espaceés : |'écart
entre deux pics voisins est égal a la fréequence
du fondamental.

A LA CALCULATRICE

2x0.44

~ 0.88
3x0.44

= 1.32
4 x 0.44

~ 1.76

Voir le sujet
scanner ou cliquer



https://galilee.ac/S/11204
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4 - Spectre 1 du sujet (premiers pics) : lecture du fondamental

a Second enregistrement, avec un autre instrument (figures 3 et 4). a) Qu'appelle-t-on hauteur d'un son ? Comparer la
hauteur des deux sons a partir des oscillogrammes. b) Les deux sons ont-ils le méme timbre ? Justifier avec les spectres.

Données utiles figure 3 : At' = 4,55 ms entre les deux curseurs ; f; = 439 Hz (question 3)

s N
a) La hauteur d'un son est la qualité qui le fait percevoir grave ou aigu
; elle est mesurée par la fréquence de son fondamental.

PIEGE
Comparer les amplitudes brutes des deux
spectres : les échelles verticales different. Ce

Sur la figure 3, les curseurs encadrent 2 périodes : At" = 2T, donc sont les amplitudes relatives au fondamental, et
1 9 9 les harmoniques absents, qui caractérisent le

- = — ==  _ —440H timbre.
=7 = A~ Thsxi0s  MOHz

Aux incertitudes de lecture pres, f{ = fi : les deux sons ont la méme
hauteur.

COMPRENDRE

Méme hauteur et timbres différents : c'est ce qui
permet de distinguer deux instruments jouant la

b) Le timbre dépend de la composition du spectre : harmoniques méme note. La forme des oscillogrammes 1 et 2
présents et amplitudes relatives. Les deux spectres ont le méme (& eri7E; el
fondamental mais different :

e sur le spectre 2, I'harmonique de rang 3 (vers 1,3 kHz) est absent,
alors qu'il est net sur le spectre 1 ;

e sur le spectre 2, les harmoniques de rangs 4 et 7 (vers 1,8 kHz et
3,1 kHz) sont importants par rapport au fondamental, alors qu'ils
sont trés faibles sur le spectre 1.

Les deux sons n‘ont donc pas le méme timbre.

fi =440 Hz = f; : méme hauteur, mais timbres différents.

A LA CALCULATRICE

2

4.55 x 10-3
~ 439.5604
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