EXERCICE | — AUTOUR DU PAPILLON (11 points)
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Figure 1. Schéma représentant une situation de chasse p

Certains papillons « de nuit » sont en mesure d'entendre les émissions SOMNores des chauves-
souris qui cherchent a les repérer. Pour les éviter, ils se laissent alors tomber de la branche sur

laguelle ils se trouvent.
Cette tactique semble efficace, car seulement 7 % des papillons

50 % de ceux qui ne l'utilisent pas (Pro Natura, 1999).
D’aprés un site internet (http:/fwww. futura-sciences.corm)

incipe de I'écholocation et la tactique de défense des

qui l'utilisent sont capturés contre

L'objectif de I'exercice est d'étudier le pri
papillons de nuit.

Données :
la fréquence sonore supposée émise par la chauve-souris est : f.= 50,0 kHz ;
vecteur vitesse de la chauve-souris : Vos ;

vitesse de I'onde émise par la chauve-souris : Vonde = 340 m.s”;

intensité de la pesanteur: g = 9,8 m.s?;

masse du papillon : m=0,509 ;

altitude du papillon avant la chute : h = 1,2 m.

NN NN
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1. Etude du sonar de la chauve-souris
1.1. Onde émise par la chauve-souris

1.1.1. A quel domaine de frequence appartient I'onde émise par la chauve-souris ?

1.1.2. Est-ce une onde mécanique ou €lectromagnetique ? Justifier.

1.1.3.  Cette onde est-elle transversale ou longitudinale ? Justifier.

1.2. Vitesse de la chauve-souris

En utili : i : 2
Chaugg?:&tjrliseffse; I;)aoppplerh il ?Sé possible d'évaluer la vitesse v¢s d'une chauve-souris. Pour une
A prochant d'un récepteur d'ultrasons, le di iti -
: L : ispositif mes
différente de la fréquence émise par la chauve-souris. ; R
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Données :
> fréquence mesurée par le récepteur : f, = 50,8 kHz
uvement se rapprochant d’un récepteur fixe, la relation due a

> pour un émetteur en Mo
I'effet Doppler entre fe , fréequence émise par la source, et f, , frequence recue par le

récepteur, est donnee par .
Vonde

Vonde = Vémetteur

Montrer que la valeur de la vitesse de la chauve-souris Vcs est proche

1.2.1.
de 19 km.h™.

1.2.2. Comparer Vone €t Ves. Expliquer en quoi ce résultat est important pour le

déplacement ou la chasse de la chauve-souris.

1.3. Echolocation

La durée mise par les ondes pour revenir a la chauve-souris permet a cette derniére, apres
réflexion de I'onde sur une proie, d'apprécier la distance la séparant de cette proie, un papillon par
exemple.

Le signal émis par la chauve-souris IUi revient aprés une duree 7= 16,7 ms. Estimer la distance

qui sépare la chauve-souris du papillon.

2. La tactique défensive du papillon

rie est d’étudier cette tactique de defense qui consiste pour le papillon a se

Le but de cette pa
papillon peut se protéger, par cette méthode, d'une

laisser tomber. Nous allons déterminer si le
chauve-souris distante ded=28m.

nt C (figure 2), avant de se laisser tomber de la

On considére que le papillon est immobile au poi
feuille. On prendra comme origine des temps, linstant ou le papillon commence a se laisser

tomber.

papillon " :
2/ ;7"/”/ chauve-souris
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Figure 2. Schéma représentant les positions initiales du papillon et de la chauve-souris.
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i : " &) en négligeant les forces de
ment du papillon dans le repere (O, I, K) € an 2
le papillon ainsi que la poussee d'Archiméde dans |'air. On repere le

un point G comme I'indique la figure 3.

21.0n étudie le mouve
frottement de I'air sur
centre du papillon par

K

(o)

Figure 3 : Schema représentant la position initiale du papillon.

du papillon en appliquant 1a

1.1. Etablir I i ecteur accélération ag .
G Etablg e xpioss S i éférentiel terrestre suppose

deuxiéme loi de Newton au systeme {papillon} dans ler
galileen.

21.2. Etablir 'équation horaire z(t) du mouvement du point G.

21.3. En déduire que 'expression de la durée de chute Alchute correspondant a l'arrivee du

2h

papillon au niveau du sol s'écrit : Alchute= T

2.1.4. \érifier que I'expression \/_%; est bien homogéne a un temps.

24.5. Calculer la durée nécessaire au papillon pour arriver au niveau du sol (point A) et

ainsi étre protége.
2.2, On considére la vitesse de la chauve-souris constante et égale a la valeur ves déterminée
précédemment. Conclure quant 3 l'efficacité de la tactique du papillon pour se protéger.

3. Le camouflage optique du papillon

Liridescence est la propriété de certaines surfaces qui semblent changer de couleur selon l'angle
de vue ou d’éclairage. Elle est bien visible sur les ailes de mouches, de libellules et de certains
papillons. Ce phénoméne provient d'une couche mince recouvrant ces ailes et produisant des
couleurs interférentielles. Dans le cas des papillons, les ailes contiennent des écailles de fond et
des écailles de recouvrement, disposées a la maniére des tuiles d'un toit. La structure de ces
écailles et les pigments qu'elles contiennent jouent un role dans la couleur observee. (...)

D’aprés un site internet (cnrs.fr)

Dans cette partie, le phénoméne qui permet a ces papillons de se protéger des prédateurs est
modélisé de fagcon simplifiée. Dans ce modele élémentaire, schématisé sur la figure 4, on
considére que : :

. |<a:§ egaﬂles de l'aile du papillon sont assimilables a des couches minces a faces paralléles
d’épaisseur constante e ;

e |es i : : .
ondes issues des chemins @ et @ interférent au niveau de la rétine de I'observateur ;

* laile du papillon est éclairée par de la lumiére.
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rayon reflechi par
lintérieur de la couche

rayon incident

e de l’aile du papillon

iet d’un rayon lumineux arrivant sur une écaill
)

Figure 4. Schéma du tra

Données :
5 |a vitesse de la lumiére dans l'air est notée c et sa valeur est supposée connue.
> épaisseur des couches minces modélisant les écailles de I'aile du papillon : e = 100 nm ;
> indice optique des couches minces principalement composée de chitine : n = {175t

On note 1 le retard de
trajet @.

351

3.2.

3.3.

de la longueur d’onde.

on admet que cet indice ne dépend pas
actérisée par une peériode temporelle T et

» une onde lumineuse monochromatique est car
une longueur d'onde A ;

> domaines de longueurs d'ondes de la lumiére visible :

Couleur Violet Bleu Vert Jaune ' Orange ‘ Rouge

Domaine de longueurs : ¢
d'ondes (nm) 380-446 | 446-520 | 520-565 | 565-590 590-625 | 625-780

I'onde lumineuse qui a suivi le trajet @ par rapport a 'onde qui a suivi le

e onde lumineuse monochromatique de période temporelle T, justifier quil y a

Pour un
k xT et interférences destructives pour t = |k + 15) xT

interférences constructives pour © =
ol k est un nombre entier.

Lorsque la lumiére blanche arrive perpendiculairement & la surface de l'aile, le retard t peut
s'écrire :

Z2.n.e B T

aale 2
3.24. Quelles ondes monochromatiques peuvent conduire @ des interférences

constructives ?
3.2.2. En déduire la couleur qui sera principalement pergue par I'observateur.

T =

Lorsque la lumiére blanche n'arrive pas perpendiculairement a la surface de l'aile, le retard

a pour expression :
2.n.e.cos(0)

€

T = +T
& 2

Expliquer pourquoi la couleur de I'aile de papillon pergue par I'observateur sera différente s'il
la regarde sous un autre angle.
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EXERCICE Il- AUTOUR DU SALICYLATE DE METHYLE (4 POINTS)

rs des reines des prés ont été utilisées en Europe contre les
que du Nord, I'huile essentielle de Wintergreen,

Les écorces de saule blanc et les fleu
t employée avec succes en friction

douleurs, avec unée certaine efficacité. En Ameri
obtenue par distillation de la gaulthérie couchée, est égalemen

sur les articulations douloureuses.
organique, dans la premiéere moitié du 19° siécle, ont
trois plantes : en 1828 la salicine, en 1838 l'acide

miers développements de la chimie
in le salicylate de methyle en 1843.

r les principes actifs de ces
1831 l'aldéhyde salicylique, et enf

Les prem!
permis d'isole
salicyliguée, en
Ces principes actifs sont efficaces pour soulager les douleurs rhumatismales, mais leurs teneurs

ttre d'en généraliser 'usage. Aussi leurs

sont trop faibles dans les différentes plantes pour perme

synthéses ont eté mises au point.
Source : CNRS.fr (dossier : du saule blanc & I'aspirine)
Données :
[ o Formule | Masse molaire | Masse volumique| Formule développée
brute
O
Acide salicylique C/HsO5 |M; =138 g.mol™’ OH
OH
Méthanol CHO | M,=32gmol™" |p,=0,792 g.mL™’
o]
Salicylate de méthyle | CsH:O; (M; =152 g.mol™"| py=1,17 g.mL™’ i
, : O
OH

Synthése du salicylate de méthyle

On peut synthétiser le salicylate de méthyle a partir de I'acide salicylique et d “th
u methanol.

nommer |a fonction associée.

produit nommé A,

1.21.  Ecrire I'équati
quation de la réaction et i ifi
identifier le produit A
obtenu lors de cette

synthése.

2.2 2gori
A quelle catégorie appartient cette réaction ?

|-3.U e s ||||‘
y t ese es é isé i

10,0 mL de méthanol.
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Déterminer les quantités de matieres n, dacide salicylique et n, de méthanol
introduites dans le milieu réactionnel.
1.3.2  En déduire le réactif limitant de la synthése.

1.3.3 La masse de salicylate de methyle obtenue aprés synthése et purification est de
6,9 g. Déterminer le rendement expérimental de cette synthése.

1234

2. Pommades contre les douleurs musculaires

Données :
» pour pénétrer la surface cutanée de la peau, les principes actifs ne doivent pas étre
chargés ;
> pH de la peau proche de 5 ;

Couple acide/base Ordre de grandeur du pKa

0
OH OH
0 0
o} (o}
pKA2=10
OH o
O O o\\\ O
OH o pKa =10

Entre le salicylate de méthyle et I'acide salicylique lequel est préféré pour un usage dans les
pommades contre les douleurs musculaires ? Justifier,




Les tilapias sont produits dans de nombreux pays comme la
et 'Egypte (3,7 millions de tonnes en 2014 source FAO

e ;
f('j:shf-:nstat)_ C’est un poisson d'eau douce qui supporte mal un

taux de salinité supérieur a 5 gl

EXERCICE Il : ANALYSE DE LA SALINITE DE L’EAU D’UN DELTA (Bpoints) |

L 'objectif de cet exercice est de savoir si 'augmentation de la salinité dans le delta d'un fleuve, due

3 I'élévation du niveau de la mer, permet encore I'élevage de ces poissons.

ponnées a 25 °C :
> masse molaire atomique du chlore M = 35,5 g.mol-1

> conductivité molaire ionique de quelques ions :

lons Argent Ag” Chlorure CI Nitrate NO; | Sodium Na
Conductivité molaire 5 = % h s
7.1 x10 .0 x
jonique A (S.mzmor) | &1x10 7,6 x10

» Composition en ions de I'eau de mer :

Autre Calcium
0,70% 1,20%

Magnésium
3,70% sylfate
7,70%

Potassium
1,10%

Chlorure
55,00%

Composition des ions présents dans l'eau de mer en pourcentage massique

> |a salinité S de I'eau de mer est la masse des ions dissous dans un litre d'eau de mer ;

> les proportions relatives des principaux ions sont pratiquement constantes dans l'eau
des mers et des océans. Par conséquent, le titrage de I'un d'eux donne la teneur des
autres et permet ainsi de déterminer la salinité. D'apres la loi de Dittmar, la salinité S est
proportionnelle a la concentration massique en solution des ions chlorure Cp : elle est

donnée par I'expression S =1, 80 x Cp,

Pour déterminer la concentration molaire en ions chlorure de I'eau du delta, on réalise un titrage
sulvi par conductimétrie.

On dilue 10 fois I'eau de mer. La solution obtenue est notée S,.

Qn dose_ un .volume Vi = 20,0 mL de la solution Sy placé dans un erlenmeyer. On ajoute 180 mL
d'eau distillée. On titre par une solution aqueuse de nitrate d'argent (Ag® + NO3). de
concentration molaire C = 8,6 x 10 > mol.L™.
La réaction support du titrage est la suivante :

AQ @y + Cl (g > AgCl
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On suppose qu’aucun autre ion présent dans I'eau de mer ne réagit avec les ions Ag’.

ve de la conductivité o en fonction du volume V de la solution

On obtient la courbe représentati

aqueuse de nitrate d'argent

versé représentée en figure 1.

2B

%6 1

24

V(mL)

] 10 12 14 16 1B 2{)

20

Figure 1 : conductivité o en fonction du volume V de la solution aqueuse de nitrate

Faire un schéma légendé du dispositif expérimental permettant de réaliser le titrage.

Expliguer le fait que la conductivité de |a solution Sy avant le titrage n’est pas nulle

3. En explicitant votre démar+che, indiquer qualitativement comment évoluent les quantitées de
matlerje en ions argent Ag’, en ions nitrate NO3 , en ions chlorure CI' et en ions sodium Na*
dans l'erlenmeyer, avant et apres I'équivalence. En considérant la variation de volume dans

I'erlenmeyer négligeable au cours du titrage, expliquer I'allure de la courbe
Citer deux caractéristiques nécessaires pour la réaction support du titrage

5. Peut-on continuer I'élevage des tilapias dans les eaux de ce delta ?
Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter correctement la démarche

suivie, méme si elle n’a pas abouli.
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