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by DS N°7

Exercice n°lp : Chute d’'un grélon : 12pts

La gréle se forme dans les cumulo-nimbus située 000 m et 10000 m d’altitude ou la température
est tres basse, jusqu’a — 40 °C. Le grélon tomisgldil n’est plus maintenu au sein du nuage. Alsao
vitesse peut atteindre 160 km/h.

On étudie un grélon de masse 13 g qui tombe d’imt @d’altitude 1500 m sans vitesse
initiale. Il peut étre assimilé a une sphére denéiae 3,0 cm.

Le point O sera pris comme origine d’'un axe Ozraégositivement vers le bas.
L'intensité de la pesanteur sera considérée conumstante et de valeug g 9,80 m.&.

Données volume d’une sphére V %nx r® : masse volumique de I'air= 1,3 kg.nt’

A - CHUTE LIBRE
On admettra que le grélon tombe en chute libre

1. En appliquant la deuxieme loi de Newton, détermiegrequations horaires donnant la vitesse et
la position du centre d’'inertie G du grélon en fiimt de la durée t de la chute 2pts

2. Calculer la valeur de la vitesse lorsqu’il attéesol, ce résultat est-il vraisemblable ? Justifie
2pts

B — CHUTE REELLE
En réalit¢ le grélon est soumis & deux autres $orda poussée d’ArchimédeF, et la
force de frottement fluid€& proportionnelle au carré de la vitesse telle qeelv2.

1. Par une analyse dimensionnelle, déterminer I'whit€oefficient K dans le Systéme International.

2. Donner I'expression de la valeur de la pousséedatidmede ; la calculer et la comparer a celle du
poids. Conclure. 1.5pt

3. On néglige la poussée d’Archimede.
a) Etablir I'équation différentielle du mouvemenilontrer qu’elle peut s’écrire sous la
dv
forme qt =A-B.V? 1.5pt

b) On veut résoudre cette équation différentielle pae méthode numérique : la
méthode d’Euler.

Le tableau suivant est un extrait d'une feuillecdkeul des valeurs de la vitesse (v) et de
I'accélération (a) en fonction du temps (t). Il empond aux valeurs A = 9,80 fhst B =
1,56x10% m*, pas de variatioAt = 0,5 s.

Déterminer aet w en détaillant les calculs. 2pts
t (s) v(m.s) a(m.s) 30,0
0,00 0,00 9,80 25,0 Sttt
0,50 4,90 9,43 ~ 200 &
1,00 9,61 8,36 - y |
1,50 13,8 6,83 e 150 17 -
2,00 17,2 F- > 10,0
2,50 % 3,69 500
3,00 21,6 2,49
0,00 t(ens)
Doc n°l 0,0 5,0 10,0 15,0
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c) Exprimer littéralement la vitesse limite atteintarde grélon en fonction de A et
B puis calculer sa valeur numérique.  1pt

d) La courbe d’évolution de la vitesse en fonctiontemps est donnée dans le doc n°2.
Retrouver graphiguement la valeur de la vitesseutd a la question précédentgt

Exercice n°2 : Phéromones : 8pts

Le transfert d’'informations par signaux chimiquese individus, d’espéces différentes ou de méme
espece est courant chez les étres vivants.

Une phéromone est une substance (ou un meélange de substancesapgés avoir été sécrétée en
quantité tres faible a I'extérieur par un indivigametteur), est percue par un individu de la méspeee
(récepteur) chez lequel elle provoque une réaat@mnportementale spécifique, voire une modification
physiologique.

Le mot phéromone vient des mots grecs anciens ipheteansporter » et homan « exciter ».

Certaines phéromones sont des signaux d’alarmastrds permettent le marquage d’une piste, enfin
certaines (attractives ou aphrodisiaques) attlemninsectes du sexe opposé en vue de la reproducti

Quelgues exemples de phéromones :
Phéromone d'alarme de l'abeille : /J\/\ j\ |
molécule A : ({ CsH40:) o

Phéromone de piste de la fourmi | ]

coupeuse de feuilles ; Atta texana O~
molécule B : { CrHsO:N ) I]']

H O
Phéromone sexuelle d'un insecte ___
nuisible pour les coniféres
molécule C : (CzHq50) OH

Rappel de l'écriture topologique d’'une formule chimque : on ne représente pas les atomes de
carbone et les atomes d’hydrogene liés a un atome darbone.

Exemple : Formule fopologique : oOH Formule semi-développée : OH
CHa-CH-CH3

Masses molaires atomiques : M(C) = 12g.mol*  ; M(H) = 1g.mol™ ; M(O) = 16 g.mol™*

1. Reproduire sur la copie les molécules A et C, emtoat nommer les groupes caractéristiques
présents. 1pt

2. La phéromone d’'alarme A, appelée éthanoate de Bythétyle, peut étre synthétisée a partir de
I'acide éthanoique et d’un alcool D.

a) Donner la formule semi développée et le nom ded@ D.  1pt

b) Ecrire I'équation de la réaction associée a lasfiarmation chimique de synthése de la
phéromone A, a partir de I'acide éthanoique etaledol D. 1pt
Comment appelle-t-on cette réaction chimique ?iBeéses caractéristiquesipt
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prySAGRES
c) La méme transformation est réalisée en préseoedd’ sulfurique. Les affirmations suivantes
qui décrivent le rble de I'acide sulfurique soneslvraies ou fausses ? On ne demande pas de

justification. 0.5pt

. . L’acide sulfurique est une espéce chimique qui rMedi
Affirmation 1 I'état d'équilibre du systéme.

. . L’acide sulfurique permet d’accroitre le taux d’agament
Affirmation 2 final.

. . L’acide sulfurique augmente la vitesse de réacsans
Affirmation 3 apparaitre dans I'équation de réaction.

3. Lasynthése de la phéromone A peut aussi étresé&adin remplacant I'acide éthanoique par de
'anhydride d’acide. Quels sont les effets de cengement de réactif sur la transformation.spt

4. On réalise I'hydrolyse basique (a I'aide d’une solu d’hydroxyde de sodium), de la phéromone
B de la fourmi coupeuse de feuilles. Cette phérarsmra notée R—-COOGH
Ecrire I'équation de la réaction associée a cediesformation chimique. Préciser les
caractéristiques de cette réaction.5pt

Les phéromones peuvent étre utilisées par 'lhommeopr piéger les insectes nuisibles en les attirant,
soit loin des cultures que I'on veut protéger, soiers des pieges trés sélectifs.

Ainsi il suffit de 10 ™*° g par litre de solution de la molécule C (appeléaussi sulcatol car libérée par
le Gnatotricus Sulcatus) pour attirer les insectesers les foréts non exploitées.

5.
a) Calculer la concentration molaire de cette sofutiapt

b) Au vu des renseignements fournis sur les phéromderes cet exercice, citer deux avantages
des phéromones utilisées comme insecticide pabrappx insecticides classiques utilisés dans
I'agriculture. 0.5pt



