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PARTIE A

Le géraniol pour lutter contre I'invasion des frelons asiatiques (10 points)

Le frelon asiatique, un danger pour les abeilles

Apiculteur amateur a Montévrain, Francis Gandon
insiste sur la nécessité de combattre le frelon asiatique
: « C'est inquiétant pour nos abeilles mais aussi pour la
pollinisation nécessaire a la survie des plantes et des
arbres. Leur présence aux abords des ruches stresse
les butineuses qui refusent de sortir ».

Le géraniol est peut-étre une solution pour lutter contre le frelon asiatique.

Une publication de 2014, signée du Centre national de recherche scientifique (CNRS),
de I'Institut national de la recherche agronomique (Inra) et I'Université de Bordeaux,
identifie parmi une trentaine de produits testés, trois produits qui attirent le frelon et le
font rester longtemps dans le piége. L'un d'eux est le géraniol, un alcool insaturé présent
dans différentes plantes et également produit par les abeilles (phéromone).

Sources : texte https://www.leparisien.fr/seine-et-marne-77/marne-et-gondoire et
photo wikipédia
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géraniol
Le géraniol est un alcool insaturé. Il constitue une CH, CH,
majeure partie de lI'essence de rose et de palmarosa. Il & CH, & CH,
4 4 i i N\~ P 4
es,t egalemgnt présent dans les huiles essentielles de CH{/ e “cf e Con
géranium, citron et citronnelle.
Son odeur de rose est couramment utilisée en Propriétés chimiques
parfumerie, notamment pour créer les parfums |gormule ,
A . CygH1g0 [lsoméres]
comme la péche, la framboise, le pamplemousse... brute
, - ; Masse 154,2493 + 0,0096 g/mol
On peut également utiliser cette molécule comme |[molairelll  ©77.87 %, H 11,76 %, © 10.37 %,
répulsif d'insectes. Bien qu'il F:hasse Ies.mousthues, Propriétés physiques
mouches, cancrelats, fourmis et les tiques, il est — C
; . . N T° ébullition 229 =G (502 K) [ré* nécessaire]
produit par les abeilles pour les aider a marquer les o
fleurs & nectar et localiser I'entrée de leurs ruches Solubllité 100 mg'™" (sau, 25 °C),
) soluble dans les solvants
organiques [réf. nécessaire]
Source : extraits de Masse 0.8894 gam®
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9raniol volumique IiE:ui da [Eécnmﬁ e
Données
Atome HIC|N|O
e Tableau présentant le nombre de doublets liants et dN%T?rel'dets 114 |3 |2
. p: oublets llan
non lian I m n ns un
o] , ants de quelques atomes engagés dans une Nombre de
molécule : doubletsnon |0 |0 |1 |2
liants
e Valeurs de ['électronégativité de quelques I;i; He
elements : Li |[Be [B|C [N [0 [F |Ne
1,0 1,5 2,0 25 30| 35 4,0
Electronégativité

e Cercle chromatique : i
vert
\ 5

1 bl rt L rt
| eu-vel jaune-ve!
cyan ". jaune
500 nm‘ 570 nm
- ' orange

bleu’ ’ rouge
450 nm . ’ 700 nm
violet . rouge-rosé
| magenta
| 400 nm

bleu
roi
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Présentation du géraniol, un alcool insaturé

1. Recopier la formule semi-développée de la molécule de géraniol et entourer le groupe
d’atomes caractéristique de la famille des alcools.

2. Représenter le schéma de Lewis de la molécule de géraniol.

3. Nommer la géométrie autour de I'atome d’oxygéne du géraniol.

4. Déterminer le caractére polaire ou apolaire de la molécule de géraniol.

5. Prévoir la solubilité du géraniol dans I'eau et dans les solvants organiques.

La liste 1 suivante concerne les grandeurs associées a un spectre infrarouge, la liste 2
concernent les unités de ces grandeurs.

Liste 1 Liste 2

nombre d’onde m

transmittance cmt

longueur d’onde nombre sans dimension

6. Associer chaque grandeur de la liste 1 a son unité de la liste 2.

Synthése du géraniol

Comme de nombreuses espéces chimiques naturelles, le géraniol peut étre synthétisé par les
chimistes. Il existe différentes voies de synthése possibles pour le géraniol et elles comportent
plusieurs étapes. Ce paragraphe de I'exercice s’intéresse a I'aspect expérimental de certaines
étapes d’'une synthése.Lors de la premiére étape de la synthése du géraniol, les réactifs sont
placés dans le ballon surmonté d’un réfrigérant.

7. Expliquer le réle du réfrigérant dans ce montage de synthese.
Lors de la phase suivante de la synthése, on doit extraire le géraniol du mélange réactionnel.
A cette fin, on a versé doucement le contenu du ballon dans un bécher contenant une solution
glacée acidifiée, puis une ampoule a décanter permet de séparer les deux phases liquides non

miscibles : la phase agueuse de densité environ égale a 1 et la phase organique qui contient
le géraniol de densité inférieure a 1.

8. Schématiser 'ampoule a décanter en indiquant la position des deux phases

organique et aqueuse.
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Aprés avoir isolé la phase organique, il est nécessaire de I'analyser afin de
vérifier la pureté en géraniol, pour cela le technicien utlise une

chromatographie sur couche mince : ® ©
Deux dépbts d’échantillons sont réalisés sur la plaque de silice :
L
- en A : géraniol de référence pur,
- en B : produit brut obtenu par synthése, :
A B

Apres élution par un éluant adapté, le chromatogramme révelé par
lampe UV est présenté ci-contre.

9. Conclure, en argumentant votre réponse, sur la pureté en géraniol du produit synthétisé.

Le géraniol de synthése doit vérifier les critéres suivants pour pouvoir étre utilisé comme
attractant dans les pieges a frelons asiatiques :

e La teinte jde la substance chimique synthétisé doit étre jaune.
e La pureté P de la substance chimique synthétisé doit étre supérieur ou égal a 98,5 %
en masse (100 g de produit doit contenir au minimum 98,5 g de géraniol).
Le technicien décide de purifier le produit synthétisé obtenu puis il le peése et I'analyse. Il obtient
une masse de produit de synthese brut morut = 6,4 g dont il détermine la masse en géraniol pur
Mgeraniol = 6,2 g. |l réalise également le spectre d’absorption UV-visible du produit de synthése
obtenu et obtient une longueur d’onde au maximum d’absorption Amax = 450 nm.

10. Déterminer la valeur de la pureté en pourcentage massique du produit synthétisé. Puis
conclure si le géraniol de synthese obtenu pourra étre utilisé comme attractant dans les
pieges a frelons asiatiques.

La quantité de matiére de réactif limitant utilisé est no = 0,05 mol, et on considere que les
nombres stoechiométriques apparaissant dans les équations des réactions chimiques mises
en jeu lors de la synthése sont tous égaux a 1.

11. Déterminer le rendement de la synthese aprés purification.

PARTIE B

Exercice : casque de réalités virtuelles (10 points)

Le casque de réalités virtuelles est une innovation technologique utilisée dans différents
domaines : formation professionnelle, visualisation scientifique, architecture, mais surtout dans
les jeux vidéo. L’'objectif de cet exercice est d’étudier les systémes optiques présents dans un
casque.
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Document 1 : latechnologie

Un casque de realités virtuelles, aussi appelé visiocasque, est un
dispositif d'affichage qui permet a la personne qui le porte de vivre une
expérience sensorielle dans un monde virtuel numérique. Porté sur la téte,
le casque, ou masque, installe un écran devant chaque ceil et
s'‘accompagne généralement d'une paire d'écouteurs. Il peut s'agir d'écrans
de type LCD (cristaux liquides) ou OLED (diodes électroluminescentes organlques)

https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/technologie-casque-realite-virtuelle-15064/

Document 2 : caractéristiques d’un casque de réalités virtuelles

Poids 503 g

e Résolution d’affichage : 1832 x 1920

Ecrans OLED 3,5 pouces _ _
e Dimension (largeur x hauteur) : 7,7 cm x 4,4 cm

Lentilles (oculaires) e Distance focale = 5,00 cm
FOV (Field Of View) 110°
Filtres (en option)

Document 3 : extrait d’une notice d’un casque de réalités virtuelles

A B C D E
G
H
‘ k ' @t—l
2| ~8—
\§ F e
S |
& e l
-'-
4\ \
V
A) Arceau G) Télécommande cablée
B) Capteur d'utilisation H) Sortie écouteurs stéréo
C) Lentilles 1) Touche ¢} (alimentation)
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Document 4 : I’ceil humain

La lumiére pénétre dans I'ceil par la cornée, traverse le cristallin puis est projetée sur la rétine.
Le cristallin peut étre modélisé par une lentille convergente.

En vision de loin, les muscles ciliaires sont relachés, les rayons convergent sur la rétine, I'ceil
ne se fatigue pas. En vision rapprochée, afin de conserver une vision nette, les muscles
ciliasires se contractent provoquant le bombement du cristallin : c’est le phénomene
d’accommodation.

Une personne emmeétrope, est une personne qui n'a pas de défaut visuel. Cette personne peut
fixer un objet trés éloigné (situé a linfini) sans se fatiguer, 'image percue se projette
précisément sur la rétine. Un ceil emmétrope est capable d’accommoder pour observer des
objets proches jusqu’a une distance de 10 cm environ.

1. Principe de fonctionnement
Masque de réalités virtuelles

K4 Ecran lumineux Lentille '\ il de lutilisateur
I OLED B

- !

! . cristallin
I / 7 <« - - rétine

! I Distance focale
1 f’ de la lentille

\ 5ecm 1cm 7

Figure 1 : modélisation d’'un casque de réalités virtuelles et de son utilisateur (le
schéma n’est pas a I'échelle)

1.1. Un ceil emmétrope peut-il voir une image nette d’'un objet situé a 6 cm de son
cristallin sans se fatiguer ?

1.2. Justifier le choix d’introduire une lentille mince convergente entre I'ceil et I'écran
a une distance bien spécifique de I'écran.

Page 6/9

SPEPHCH106




Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

2 (Les numéros figurent sur la convocation.)
=
Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .
REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

2. Image de I’écran lumineux a travers la lentille

Les lentilles sont une piéce primordiale pour les casques de réalités virtuelles.

On souhaite étudier la formation d’une image a travers la lentille du casque en utilisant une
meéthode graphique puis analytique.

Pour cela, on extrait un seul écran et une seule lentille du casque puis on les dépose sur un
banc d’optique au laboratoire. On place cette fois-ci, 'écran lumineux éclairé qui joue le réle
d’objet AB, a la distance valant 12 cm du centre optique de la lentille. L’écran est positionné
en format paysage. Sa hauteur vaut : AB = + 4,4 cm.

Données :
1 1

. . . . . 1 N ' .
- relation de conjugaison pour une lentille mince : — = Fou f ' la distance focale de la

lentille, O le centre optique de la lentille, AB la taille de I'objet et A’B’ la taille de I'image de AB
a travers la lentille mince.

2.1.1 On placera A sur I'axe optique de la lentille. Construire 'image A'B’ de I'objet AB
a travers la lentille sur le schéma de TANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

2.1.2. Estimer, a l'aide de la construction géométrique, la taille A’B’ de I'image.

2.2. Cette image est-elle qualifiée de réelle ou de virtuelle ?

2.3. Comment positionner I'écran dans le casque de maniére a ce que I'observateur voit
une image droite ?

2.4. Calculer la position de image 0A’ sur I'axe optique. Le résultat est-il cohérent avec
votre construction graphique ?

3. Contrble qualité de la lentille du casque virtuel

Pour vérifier la conformité de la lentille, une technicienne en métrologie mesure la distance
focale de la lentille du casque de réalités virtuelles en utilisant la méthode par autocollimation.
Ce montage de focométrie requiert, en plus de la lentille & étudier, I'utilisation d'un miroir plan
et d'une source de lumiére.
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Source
lumineuse

Regle Lentille Miroir

Figure 2 : montage de la mesure de la distance focale de la lentille
du casque de réalités virtuelles par autocollimation

Elle répéte le protocole douze fois exactement dans les mémes conditions. Voici les résultats
de sa série de mesures :

f’=5,4 cm f=50cm f=4,6cm f’=4,6 cm f=51cm f=5,4cm
f=5,0cm f=51cm f=51cm f=4,8cm f=49cm f=5,3cm

Données : la théorie statistique (évaluation de type A) montre que la meilleure estimation de

I'incertitude-type dans le cas d’une répétition de la mesure de la grandeur X est : uy = \% oun

est le nombre de mesures et ¢ I'écart-type expérimental.

3.1. Citer une cause susceptible d’expliquer la dispersion des mesures.

3.2. Calculer la valeur moyenne, notée fexp, de cette série de mesures.

3.3. A laide du mode statistique de votre calculatrice, évaluer l'incertitude-type u(f)
associée a fexp par une approche de type A.

Toute prise d’initiative et toute tentative de résolution, méme partielle sera valorisée.
3.4. Présenter le résultat de la mesure avec son incertitude-type associée sous la
forme:  F=(fexp + u(f)) cm.

3.5. Le casque de réalité virtuelle est-il conforme a ce qui est annoncé par le
constructeur (cf. document 2) ? Justifier la réponse.
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Question 2.1.1 de la partie B

échelle

Axe optique

[
»
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