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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 
 
 

SESSION 2006 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices EST autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier 
millimétré 

 
Les données sont en italique 

 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE  
présentés sur 11 pages numérotées de 1 à 11, annexe comprise. 
 
La feuille d’annexe (page 11) EST À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE. 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
 
I.  La radioactivité au service de l’archéologie (5,5 points) 
II.  Corrosion des gouttières (6,5 points)  
III. Sons émis par une corde du violoncelle (4 points) 
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 EXERCICE III. SONS ÉMIS PAR UNE CORDE DE VIOLONCELLE (4 points) 

 
 
Les instruments de musique sont de formes et de dimensions très variées ; ils sont aussi constitués 
de matériaux très divers. Cependant, tous fonctionnent sur le même principe : les sons qu’ils 
produisent sont le résultat d’une vibration qui se transmet jusqu’à l’oreille. 
On peut les classer en trois familles qui sont les cordes, les vents et les percussions.  
Dans le cas des instruments à cordes, il existe deux techniques de production du son : corde frottée et 
corde pincée. 
 
Dans cet exercice, on étudie le son produit par une corde vibrante, puis on compare les sons produits 
par l’une des cordes d’un violoncelle, la corde appelée « corde de sol », selon qu’elle est frottée ou 
pincée en utilisant un archet.  
Cette corde de longueur utile L = 69,0 cm est fixée à ses deux extrémités sur l’instrument. 
 
Aucune connaissance musicale préalable n’est nécessaire pour résoudre cet exercice. 
 
 
1. Le son produit par la corde frottée  

 
Le violoncelliste frotte la corde avec son archet pour la mettre 
en vibration. Ainsi excitée, la corde peut vibrer selon plusieurs 
modes. 
 
1.1. Comment appelle-t-on les modes de vibration de la corde 
de longueur L ? 
1.2. Observation de la corde vibrante à la lumière du jour. 

1.2.1. Décrire l’aspect de la corde vibrant dans son mode 
fondamental quand on l’observe à la lumière du jour et 
l’illustrer par un schéma sans souci d’échelle. 
1.2.2. Calculer la longueur d’onde λ1 correspondant au 
mode fondamental. 

 

1.3. Le son produit par la corde est étudié à l’aide d’un microphone branché à un oscilloscope 
numérique. L’oscillogramme correspondant est donné à la figure 7 en PAGE 10.  

1.3.1. Exploiter cet oscillogramme pour déterminer la fréquence f1 du mode fondamental. 
1.3.2. À quelle qualité physiologique du son est associée cette fréquence ? 

1.4. Décrire la méthode qui permet de retrouver la fréquence du mode fondamental en utilisant un 
stroboscope. 
1.5. Déduire des réponses aux questions 1.2. et 1.3. la célérité v de la vibration le long de cette corde. 
1.6. On réalise une analyse spectrale du son produit par cette corde vibrant sur toute sa longueur. Le 
spectre de fréquences est représenté à la figure 8 en PAGE 10. Sur ce spectre sont repérés cinq pics 
notés  a  , b  , c  , d  , et e . On note f2 et f3 les fréquences des deux harmoniques 
immédiatement supérieures à la fréquence fondamentale f1. 

1.6.1. Écrire la relation existant entre f2 et f1 d’une part ; entre f3 et f1 d’autre part. 
1.6.2. Retrouver parmi ces cinq pics, celui qui correspond au mode fondamental de fréquence f1 

 et préciser ceux qui correspondent à f2 et f3 

1.7. Pour jouer la note à l’octave supérieure, le violoncelliste excite la corde avec l’archet tout en 
appuyant franchement en son milieu, ce qui revient à diviser la longueur L de la corde par deux. 
On rappelle que la fréquence du son produit est inversement proportionnelle à la longueur de la corde. 
Donner, en fonction de f1, l’expression de la fréquence f ’  du fondamental du son produit lorsque le 
violoncelliste joue la note à l’octave supérieure. 
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2. Le son produit par la corde pincée. 
Par une autre technique appelée « pizzicato », le violoncelliste pince maintenant la corde de sol pour 
la mettre en vibration. 
 
2.1. L’oscillogramme correspondant au son émis par la corde en appliquant la technique « pizzicato » 
est donné à la figure 9 en PAGE 10. 
Exploiter la figure 9 pour indiquer si la hauteur du son est modifiée par rapport à celle du son étudié à 
la question 1. 
2.2. En comparant les figures 7 et 9, indiquer la caractéristique physiologique du son qui a ainsi été 
modifiée. Justifier la réponse. 
 
3. Une autre technique avec la corde frottée. 
Pour tirer de son instrument des sons particuliers, le violoncelliste excite avec son archet la corde qu’il 
effleure avec l’autre main en son milieu. 
On donne le spectre du son produit de cette manière à la figure 10 en PAGE 10.  
En comparant les spectres des figures 8 et 10, indiquer la conséquence de cette technique sur les 
caractéristiques physiologiques du son produit dans les deux situations correspondantes. 
 
 
 



 

 

Figure 7  
Base de temps : 2,5 ms.div -1 
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Figure 9 
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B A c c A L A U R É A r  c É N É n À L

sEssloN 2006

PHYSIQUE _ CHIMIE

s?Êctïr'l 
TÊ

Durée de l'épreuve : 3 h 30 - Coefricient: 8

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Ce sujet comporte 2 exercices de PHYSIeUE et .l exercice de CHIMIE orésentés sur 11
pages numérotées de 1 à 1 1, y compris celle-ci.

Ce sujet comporte 3 annexes à rendre avec la copie en fin d,épreuve.

Le candidat doit traiter les trois exercices, qui sont indépendants les uns des autres :

Exercice n"1 ; Bobine à inductance réglable.
Exercice n"2 : Analyse d'un lait.
Exercice n"3 : Les taches solaires.

ll sera tenu compte de la quallté de la présentation et de la précision des résultâG
numériques en fonclion de la précision des données fournieè par l,énoncé (emploi
correct des chiffres significatifs).
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Exercice n"3 spécialité (4 poitrts)

On se propose d'étudier une lùnette ashotomique qui permet d'observer I'itnâge du Soleil par lme

projection sur un écrall. Cette lunette esi constitrée :
- d'ùn objectif convergent de diamètre 70 Inm et de distance focale f' : 900 mm ;

-. il'un oculaire convergent de distance focale f' - 20 mm'

Donnêes
- Diamètre apparent du Soleil: @=933.10'Jrad

- Grossissement de la lunette: G =a

( a 'est le diâmèhe apparent exprimé elr mdian de I'image définitive '{'B')

Dans la $rite ale I'exercice, on assimilera I'objectif de cette lùnette à me lentille mince (L1)

convergente de centre optiqu€ Ot, de foyers objet et image respectifs F, et Fi.
L'oculaire seÉ assimilé à une lentille mince (Lr) convetgente de centre optque 02, de foyers objet et
image rcspectifs F, et F ).
L'objectif de cette lùnette, donne d'un objet l.B très éloigné (considéré à I'inflni), une imâge
ttrler'xiéÂiare AtBt située entr€ l'objectif et l'oculaire. L'oculaire qui sed à exaniner cette image
inbrmaiaire, en dorme rme image définitive I'B'. Lorsoue cette imaqe définitive est à l'infini. la
lurette €st dite afocale-

Les schémas des frgures (1 et 2) doturés en ANNEXE No 3 ott été realises sans considérâtio4
d'échelle.

1. LA LT]NETTtr EST RTNDUE AFOCALE

1.1 I-e point A de I'objet,4-B situé à l'inhni, est sur I'axe optique de la lentille Lr (voir ligure 1 de
I'A|INEXI N' 3, à rendre av€c la copie).
l.l .l. Oùr se forme l'irnage intermédiaire lll de l'objet,4-B par mpport à I'objectif ? Construire

cette image sùr la ligure 1 .
1.1.2. Calculer la taille de AÈt. L'^îgle ct étant petit, oll pouûa utiliser

I'approximatioû tân c( - c. (rad) .

1.2. L'image intermédiaire,4É; donnée par I'obj€ctif constitue uû objet pour I'oculate.
1.2.1. Quelle position particuliàe doit occupe! lrBr pour que l'ilnage finale I B' soit rejetée à

finfini ?
1.2.2- Où se situe alols le foyer obj€t F de I'oculaire par rapport aù foyer iûage Fi de

I'objectifpour que la hmette soit âfocâle ?

1.3. Placer sur la ligure 2 de I'ÂNNEXE 3 à retrdre 4vec la copie, lôs foye$ -F, et -Fi de I'oculaire et
tmcer ensuite la DrÂrche du faisceau lunrineux à tmvers la lunette-

1.4. Dans cet exercice, oû parle du diatûèt{e apparent imagect'.
I .4. I . Doûner sâ définition et le représenter sur la frgure 2.
1.4.2- Calculercc'. L'aûgle o' étânt petil, ot poùrm ùtilisd I'approximation tân c.'= c('(rad) .

1.5. Er déduire la valeur du 6ossissemert G de ceite lunette.

GPYSSAGl
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2. OBSERVÀTION DES TÀCIIES SOLÀIRES

Lorsou.oo observe le soieil au l-ravers de fitres appropriés ou lorsqu on projete son i-rnage sw uî

;"rr"'. ;;;;"; .onLr. c.rtuir,"" irrégularirés daDs soD é-clat, appelées taches solaires qLx

appâlafsent en noÙ,

Pour ulc obaervation de ce phénomàIe, on règle la positioû de I'ocùlairc par rapport à l'objectf de

façon à obtenir rme image nàe du Soleil sur u écran. L'écran est alors placé à 30 cm du foyer image

Fi de l oculaire.

2.1, Monher que la vâleùr de la distance algébaique O2A' = 32 cm'

2.2. En utilisant la relation de conjugaison, câlculer 1a distance algébrique Otl '

Oî rappelle lâ relation de conjugaisot appliquée à l'oculaire (I, | + - + = +' o)A' o2Ar orF,

2.3. A1-otr éloigné ou mpproché l'oculaire de I'objectifpour observer I'irnage du Soleil sur I'éoran ?
Justifi ez votre réponse.

2.4.On observe sur l'écran !i!@gg d'une des taches solaircs. Cette i$age supposee circr aire â ùt
diaûèhe d'= 5 mm. L'image du Soleil possède un diamètre D'= 126 mm.
Calculer le diamètre d de cette tâche solaire.

On rappelle le diamàre du Soleil : D = l.3a.l06lon.
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ANNEXE N" 3 (À RENDRE Àl'EC LA COPn)

FIGURX N' 1

FIGTJR.E N' 2
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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
 
 
 
 

SESSION 2006 
______ 

 
 
 

PHYSIQUE-CHIMIE 
 

Série S 
____ 

 
 
 

DURÉE DE L’ÉPREUVE : 3 h 30 – COEFFICIENT : 6 
______ 

 
 
 
 
 
 

L’usage des calculatrices N’EST PAS autorisé 
 

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré 
 

Les données sont en italique 
 
 

Ce sujet comporte un exercice de CHIMIE et deux exercices de PHYSIQUE présentés sur 
12 pages numérotées de 1 à 12, y compris celle-ci.  
Les feuilles annexes (page 10, 11 et 12) SONT À RENDRE AGRAFÉES À LA COPIE. 
 
 
Le candidat doit traiter les trois exercices qui sont indépendants les uns des autres : 
 
 

 
 
I.   Comme un poisson dans l’eau (6,5 points) 
II.  La vie d’une bulle (5,5 points) 
III.  Microscope classique et microscope confoncal (4 points)  
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EXERCICE III. MICROSCOPE CLASSIQUE ET MICROSCOPE CONFOCAL 
(4 POINTS) 

 
Depuis une vingtaine d’années la microscopie confocale a connu un développement considérable. 
Ces microscopes équipent maintenant un grand nombre de laboratoires de biologie. Par rapport à la 
microscopie optique classique, la microscopie confocale permet de réaliser l’image d’un plan à 
l’intérieur d’un échantillon transparent (par exemple dans le cas d’une cellule biologique). 
À partir d’une série d’images des différents plans de l’échantillon on peut reconstruire, en utilisant 
l’outil informatique, l’image tridimensionnelle de l’objet étudié. 
 
La première partie de cet exercice concerne l’étude d’un microscope optique classique. 
La seconde partie illustre le principe de fonctionnement d’un microscope confocal.  
Dans tout l’exercice, les figures ne sont pas réalisées à l’échelle. 
 
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes. 
 
1. Étude du microscope optique classique  
 
L’objet éclairé AB (par exemple une cellule musculaire) est positionné sur la platine porte-échantillon, 
solidaire du bâti du microscope (figure 1 EN ANNEXE PAGE 11 À RENDRE AGRAFÉE À LA 
COPIE). L’objectif est modélisé par une lentille mince convergente (L1) de centre optique O1 et de 

distance focale 1 1 1O F '  = f ' = 4,5 mm . L’oculaire est modélisé par une lentille mince convergente (L2) 

de centre optique O2 et de distance focale 2 2 2O F '  = f ' supérieure à f ’1. La distance 1 2Δ = F' F entre 
le foyer image de l‘objectif et le foyer objet de l’oculaire, appelée intervalle optique, est imposée par le 
constructeur et est égale à 180 mm.  
 
1.1. Position de l’image intermédiaire A1BB1
 

1.1.1. Construire sur la figure 1 EN ANNEXE PAGE 11 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE  
l’image intermédiaire A1BB1 de l’objet AB. 
1.1.2. Rappeler la formule de conjugaison des lentilles minces (relation de Descartes) qui 
permettrait de calculer la position de l’image A1BB1 . 

 
1.2. Observation de l’objet à travers le microscope 
 

1.2.1. Quel est le rôle joué par l’image intermédiaire A1BB1 pour l’oculaire (L2) ? 
1.2.2. Le biologiste désire observer la cellule sans fatigue, c’est à dire sans accommoder. Dans 
ce cas l’image définitive A’B’  donnée par le microscope doit se situer à l’infini.  
Où doit se former l’image intermédiaire A1BB1 pour répondre à cette condition ? 
1.2.3. Sur la figure 1 EN ANNEXE PAGE 11 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE, placer, 
dans ce cas les foyers de la lentille (L2).  

 
1.3. Calcul du grandissement 
 

1.3.1. Rappeler la formule définissant le grandissement pour la lentille mince (L1) dans le cas 
étudié. 
1.3.2. En s’aidant de la figure 1, montrer que le grandissement γ1 de l’objectif peut s’écrire 

Δγ −
=

f '1
1

. 

1.3.3. Calculer la valeur algébrique du grandissement γ1. Que peut-on dire de l’inscription 
« x 40 » inscrite sur la monture de l’objectif ? 
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2. Étude du microscope confocal 
 
De nos jours on préfère souvent l’acquisition d’images numériques à la visualisation directe de 
l’image. Pour cela on peut utiliser un capteur d’image appelé « capteur CCD ». 
Le microscope classique est alors modifié de la façon suivante : on supprime l’oculaire (L2) et on 
positionne le capteur CCD dans le plan de l’image intermédiaire donnée par l’objectif (L1), en le 
centrant sur l’axe optique. Par extension ce système imageur continuera à être appelé microscope. 
Pour réaliser un « microscope confocal », on introduit également un diaphragme de petite taille (par 
exemple 50 µm), lui aussi centré sur l’axe optique, dans le plan du capteur : de cette façon l’ensemble 
{capteur CCD + diaphragme} permet de réaliser un détecteur quasi ponctuel.  
 
2.1. Sur la figure 2 EN ANNEXE PAGE 11 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE, on a construit le 
faisceau lumineux issu du point objet A limité par les bords de la lentille.  
 

2.1.1. On s’intéresse d’abord au point B de la cellule biologique n’appartenant pas à l’axe 
optique. Sur la figure 2 EN ANNEXE PAGE 11 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE, 
construire l’image  B1 du point B ainsi que le faisceau lumineux issu de B passant par les bords 
de la lentille. Hachurer ce faisceau. 

 
2.1.2. On s’intéresse ensuite au point D de la cellule biologique. Sur la figure 3 EN ANNEXE 
PAGE 12 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE, construire l’image D1 du point D et le faisceau 
lumineux issu du point D limité par les bords de la lentille. Hachurer ce faisceau. 

 
2.1.3. En utilisant les figures 2 et 3 complétées précédemment DE L’ANNEXE EN PAGE 11 
ET 12 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE, montrer que la plus grande partie de la lumière 
détectée par le capteur est émise par le point A et non par les points B ou D. 

 
2.2. Le système {capteur CCD + diaphragme} étant fixe et centré sur l’axe optique, il est nécessaire 
de déplacer l’objet pour former successivement toutes les images des points situés entre A et B. Pour 
cela on utilise une platine porte-échantillon motorisée. Cette platine permet un déplacement dans les 
trois directions x’x, y’y et z’z (voir figure ci-dessous). On construit alors point par point l’image d’un 
plan de l’échantillon. Pour cette raison, on appelle cette technique, « microscopie à balayage ». Par 
opposition à la microscopie classique, elle nécessite donc un temps d’acquisition correspondant au 
déplacement point par point de l’échantillon.  
 

x’ 

x 

y 

y’ 

z’ z 

 
 
 
 
 
 
 
 
Selon quel axe et dans quel sens faut-il déplacer l’échantillon et où faut-il placer l’objet AB de façon à 
pouvoir détecter l’image du point B ? Positionner alors l’objet AB sur la figure 4 EN ANNEXE PAGE 
12 À RENDRE AGRAFÉE À LA COPIE ; tracer le faisceau issu de B et limité par les bords de la 
lentille. 
 
2.3. En utilisant le même système d’axes, indiquer comment il faut déplacer l’échantillon pour acquérir 
l’image du point D de la cellule biologique ?  
 
La microscopie confocale permet ainsi d’acquérir une série d’images des plans en profondeur dans un 
échantillon transparent et par suite, d’obtenir, grâce à un traitement informatique, des informations sur 
la structure spatiale de l’échantillon. 
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ANNEXE DE L’EXERCICE III 
 

Attention : les schémas ne sont pas à l’échelle et la figure 2. n’est pas à la même échelle horizontale que la figure 1. 
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