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Correction © http://labolycee.org
EXERCICE I – AUTOUR DU PAPILLON (11 points)
1. Étude du sonar de la chauve-souris

1.1. Onde émise par la chauve-souris

1.1.1.(0,5) L’onde émise par la chauve-souris a une fréquence de 50,0 kHz, comme f > 20 kHz elle appartient au domaine des ultrasons.

1.1.2.(0,5) L’onde ultrasonore nécessite un milieu matériel (l’air) pour se propager, il s’agit d’une onde mécanique ; alors qu’une onde électromagnétique peut se propager dans le vide.

1.1.3.(0,5) Cette onde est longitudinale car la direction de la perturbation est la même que la direction de propagation de l’onde.

Remarque pour les professeurs : la maitrise de la notion d’onde longitudinale/transversale est mentionnée comme connaissance implicite dans le document "Repères pour la formation en physique - chimie au cycle terminal scientifique" :

http://eduscol.education.fr/fileadmin/user_upload/Physique-chimie/PDF/reperes_formation_filiere_S.pdf
Animation de D.LABATUT : http://scphysiques.free.fr/TS/physiqueTS/OMPlongtrans3.swf
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1.2. Vitesse de la chauve-souris
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1.2.1. On identifie 
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 à 
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, à extraire de la relation donnée : 
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(0,25) 
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La vitesse de la chauve-souris est bien proche des
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Rq sur les CS (chiffres significatifs) : en toute rigueur, le résultat ne devrait s’exprimer qu’avec 1 seul CS car la valeur du décalage en fréquence (50,8 – 50,0 = 0,8 kHz) ne contient qu’un seul CS.

1.2.2.(0,75) 
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, ce qui très important pour la chauve-souris qui se repère par écholocation : si ces deux vitesses étaient proches, la chauve-souris risquerait de rencontrer un obstacle avant de recevoir et de traiter l’écho.
Analogie pour comprendre : Quand on se déplace dans l’obscurité, on « sonde » notre environnement avec nos bras. Si on se déplace trop vite, on risque de rencontrer un obstacle avec les mains sans avoir le temps de réagir pour éviter un choc.

1.3. Écholocation
Vu que le sujet demande d’estimer la distance, nous allons négliger la distance parcourue par la chauve-souris pendant la durée ( correspondant à l’aller-retour de l’onde.

Si on note D la distance séparant la chauve-souris de sa proie, on peut écrire :
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 ici à cause de l’aller-retour du signal émis par la chauve-souris
(0,25) Donc 
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2. La tactique défensive du papillon
2.1.1.(0,25) On applique la seconde loi de Newton, au système {papillon} de masse m constante, dans le référentiel du sol supposé galiléen : 
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(0,25) Vu qu’on néglige l’action de l’air (frottements et poussée d’Archimède), le système n’est soumis qu’à son poids 
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(0,25) En utilisant le repère indiqué, on obtient 
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2.1.2.(0,5) Par définition 
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, on en déduit que sur l’axe vertical : 
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Ici, 
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En primitivant : 
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 or d’après les conditions initiales, à la date t = 0 s, le papillon se laisse tomber sans vitesse initiale alors 
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(0,5) Donc 
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Par définition 
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, on en déduit que sur l’axe vertical : 
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En primitivant : 
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  or 
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(condition initiale) donc 
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(0,5) Conclusion : 
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2.1.3. 
La chute est terminée quand le papillon touche le sol à la date 
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Ainsi 
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La durée de chute est : 
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Rq : 
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 est une date tandis que 
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 est une durée (différence entre deux dates).
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2.1.4.(0,5) 
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En raisonnant sur les unités :                          
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Donc 
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 : la relation est bien homogène à une durée.
Méthode plus rigoureuse (non exigible au bac) : 
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Comme g est une accélération, on a dim(g) = L.T-2 et 2 étant un nombre sans dimension 
dim(2) = 1.


[image: image52.wmf]1/221/2

2

dim1..(.)

h

LLTT

g

--

æö

==

ç÷

ç÷

èø


2.1.5. (0,25) 
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2.2. Pour répondre au problème posé, il faut déterminer la durée 
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 nécessaire à la chauve-souris pour atteindre le point A et la comparer à 
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(0,25) La chauve-souris parcourt le segment BA à la vitesse 
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 Utilisons le théorème de Pythagore pour déterminer BA : 
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Ainsi, 
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(0,25) 
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(0,25) Conclusion : 
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 donc le papillon arrive au point A avant la chauve-souris et l’évite de justesse.
3. Le camouflage optique du papillon

3.1.(0,25) Si le retard (ou décalage temporel) entre les ondes est de la forme 
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, les ondes réfléchies sont en phase et donnent donc des interférences constructives.

Analogie pour comprendre : Les séquences de cours ont une période de 55 min ; si vous êtes en retard de 55 min, vous êtes pile à l’heure pour le cours suivant.
(0,25) Si le retard (ou décalage temporel) entre les ondes est de la forme 
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, les ondes réfléchies sont en opposition de phase et donnent donc des interférences destructives.
3.2.1.(0,5) La question est peu explicite.
Il faut déterminer la longueur d’onde λ, on sait que pour une onde électromagnétique, 
[image: image66.wmf].

cT

l=

.

Il faut déterminer l’expression de T.
Les ondes monochromatiques conduisant à des interférences constructives vérifient 
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λ = c.T
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3.2.2. Déterminons les longueurs d’onde du visible qui respectent la condition précédente :
Pour k = 0, 
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(0,25) Pour k = 1, 
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 couleur orange (0,25)
(0,25) Pour k = 2, 
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(UV)
Inutile de calculer 
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 pour des valeurs de k > 2 car ce n’est plus dans le visible.

(0,25) Conclusion, c’est la couleur orange qui sera principalement perçue par l’observateur.

3.3. (0,5) D’après la relation donnée 
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, si l’angle θ varie alors le retard ( varie. Ainsi, la longueur d’onde correspondant aux interférences constructives sera modifiée, donc la couleur perçue également.

Voir la vidéo : KEZAKO: D'où viennent les couleurs des ailes de papillons?

https://www.youtube.com/watch?v=yriopuT98ZU
Compétences exigibles ou attendues :  
En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
  Connaitre le domaine de l’audible en fréquence pour l’oreille humaine.
 FORMCHECKBOX 
  Définir une onde mécanique. 

 FORMCHECKBOX 
  Définir une onde longitudinale, une onde transversale.
 FORMCHECKBOX 
  Exploiter l’expression du décalage Doppler de la fréquence dans le cas des faibles vitesses.

 FORMCHECKBOX 
  Connaître et exploiter la relation entre retard, distance et vitesse de propagation (célérité).
 FORMCHECKBOX 
 Connaître et exploiter les trois lois de Newton ; les mettre en œuvre pour étudier des mouvements dans des champs de pesanteur et électrostatique uniformes.
 FORMCHECKBOX 
 Utiliser la 2ème loi de Newton pour faire l’étude mécanique du mouvement d’un point matériel :

détermination des équations horaires du mouvement (ax(t), ay(t), vx(t), vy(t), x(t), y(t) )

 FORMCHECKBOX 
  Faire l’analyse dimensionnelle d’une relation.
 FORMCHECKBOX 
 Exploiter les équations horaires du mouvement ou l’équation de la trajectoire pour répondre à un problème donné (ex : portée d’un tir, durée d’une chute, vitesse en un point …).
 FORMCHECKBOX 
  Connaître et exploiter les conditions d’interférences constructives et destructives pour des ondes monochromatiques (d’un point de vue temporel : déphasage et retard entre les ondes et d’un point de vue spatial : différence de marche).

 FORMCHECKBOX 
  Connaître et exploiter la relation entre la période ou la fréquence, la longueur d’onde et la célérité.
 FORMCHECKBOX 
  Pratiquer une démarche expérimentale visant à étudier quantitativement le phénomène d’interférences  dans le cas des ondes lumineuses.
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