
Devoir de sciences physiques

Durée de l’épreuve : 2 H 00
Consignes :
Tous les exercices sont à traiter. La calculatrice est autorisée.




Rédigez bien les justifications demandées.

1ère Partie : PHYSIQUE (20 points)

Exercice n°1 : De l’atome aux galaxies. (5 points)

	a. Diamètre d’un cheveu
	b. Distance Terre-Lune
	c. Diamètre de l’atome
	d. Taille d’une fourmi
	e. Distance Terre-Sirius (étoile de notre galaxie)
	f. Taille d’une cellule
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1. [image: image9.jpg]


Recopier chaque dimension ci-dessous sur votre feuille et exprimer chacune d’elles en m en utilisant la notation scientifique.

0,5 (m




10 mm



0,1 nm

380 000 km



100 (m



8,6 a.l.

Donnée : 1 a.l. = 9,46(1012 km

2. Chacune de ces longueurs correspond à la dimension d’un des objets représentés, dans le tableau ci-dessus. Attribuer à chaque objet, la dimension qui lui correspond.

Exercice n°2 : Hauteur de la pyramide de Khéops. (4 points)

La grande pyramide de Gizeh ou pyramide de Khéops fut construite vers 2650 av. J .C..

Un touriste veut vérifier les informations données dans un guide touristique sur la hauteur H de la grande pyramide. 

Il place devant son œil, tenu verticalement au bout de son bras, un stylo Bic, dont la longueur h est de 15 cm. Les deux extrémités de son stylo coïncident avec le bas et le sommet de la pyramide. 

La longueur d de son bras est de 53 cm. 
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Le touriste se trouve à une distance D = 500 m de la verticale qui passe par le sommet de l’édifice. 

1. Donner la relation entre d, D, h et H. Détailler votre raisonnement.
2. Calculer la hauteur du pyramide de Khéops. Exprimer le résultat avec l’écriture scientifique.

3. Quelle est la propriété de lumière que le touriste utilise pour effectuer sa mesure ?
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Exercice n°3 : « Moi, U235, atome radioactif »  (6 points)
Voici un extrait du livre « Moi, U235, atome radioactif » de B. Bonin – E. Klein – J.M. Cavedon :
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 « Au cours de l’explosion d’une supernova*, une soixantaine d’éléments lourds naissent en un temps très court. Parmi eux, il y a l’uranium**, qui correspond à des noyaux contenant 92 protons, pas un de plus, pas un de moins. Ces noyaux peuvent différer les uns des autres par leur nombre de neutrons. Nous, les uranium 235, nous en possédons 143, ce qui nous fait un total de 235 nucléons, d’où notre appellation d’uranium 235. Les uranium 234 en ont un de moins, les 238 trois de plus. »

* Une supernova est une étoile qui explose. Elle a la particularité

 d’être extrêmement lumineuse.

** Le symbole de l’élément uranium est U.
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A. A partir du texte, répondre aux questions suivantes :

1. Quel est le numéro atomique de l’uranium 235 ?

2. Quel est le nombre de neutrons de l’uranium 238 ?

3. Quel est le nombre de masse de l’uranium 234 ?

4. Donner le symbole du noyau de l’uranium 235.

5. Comment peut-on qualifier l’uranium 234, 

l’uranium 235 et l’uranium 238 ? Justifier.
B. Un OVNI ?

En 1054, une supernova a brillé en plein jour pendant plusieurs semaines. Vue de la Terre, cette supernova était plus brillante que Vénus, et pourtant elle se situait à 7000 années-lumière de la Terre.

1. L’année-lumière est-elle une distance, une durée ou une vitesse ?

2. En quelle année, l’étoile a-t-elle réellement explosée ? Détailler votre raisonnement.
Exercice n°4 : poisson dans un bassin  (6 points)
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On éclaire un bassin avec un rayon lumineux comme indiqué sur le schéma ci-dessous.


1. Qu’arrive-t-il au rayon lumineux ? 

2. Comment s’appelle ce phénomène ? 

3. Enoncer la seconde loi de Descartes pour la réfraction et l’illustrer par un schéma. 

4. L’un des 3 poissons est éclairé, sans faire de calcul, indiquer lequel ? Justifier pour chacun d’entre eux. 

2ème Partie : CHIMIE (20 points)

Exercice n°1 : La cannelle. (10 points)


Ce merveilleux aromate fidèle compagnon de nos noëls alsaciens (pain d’épices, « bredla », vin chaud …) est présent dans l’écorce séchée de branches de cannelier (petite arbuste à fleur persistante)

La cannelle est connue comme la plus ancienne de nos épices, originaire du Ceylan et de l’Inde, elle possède également des vertus médicinales (action stimulante, antiseptique, …)

L’arôme de cannelle est essentiellement constitué d’une espèce chimique appelée cinnamaldéhyde que Luigi Chiozza a réussi à synthétiser en 1856.

On réalise l’hydrodistillation de 15 g d’écorce de cannelier finement coupée.

1. Légender le montage d’hydrodistillation (schéma 1 en annexe) en précisant bien le contenu du ballon.

2. Expliquer le principe de l’hydrodistillation.

3. Quels sont les 2 changements d’états qui ont lieu dans le montage ? 

Au terme de l’hydrodistillation, on obtient un mélange hétérogène composé de 2 phases mal séparées : une phase aqueuse et un peu de phase organique (huileuse).

· On transvase le mélange dans une ampoule à décanter puis on ajoute une solution de chlorure de sodium saturée.

· Après décantation, on sépare et on récupère chaque phase dans 2 béchers séparés.

Le cinnamaldéhyde est légèrement miscible avec l’eau c’est pourquoi on décide de réaliser une extraction par solvant sur la phase aqueuse recueillie après la décantation.

4. Avec les données du tableau en annexe choisissez un solvant adapté à l’extraction du cinnamaldéhyde. Justifier. 

5. Compléter l’ampoule à décanter (schéma 2 en annexe) après l’ajout du solvant d’extraction. Justifier la position des phases et préciser leurs compositions.

On se propose de vérifier la présence de cinnamaldéhyde dans :

· La phase organique issue de l’hydrodistillation : l’huile essentielle de cannelle

· Le solvant d’extraction pour juger de l’intérêt de l’extraction par solvant sur la phase aqueuse.

On réalise une chromatographie sur couche mince de silice (CCM) avec un éluant composé majoritairement de dichlorométhane et on révèle à la lampe U.V. Quatre dépôts sont effectués :

· C : cinnamaldéhyde pur

· E : eugénol pur

· H : huile essentielle de cannelle

· A : solvant d’extraction

6. Quel est le rôle d’une chromatographie ?

7. Qu’est-ce qui différencie les dépôts A et C sur le chromatogramme (schéma 3 en annexe) ? Justifier.
8. Quelles informations nous donne le chromatogramme au sujet des dépôts H et A ? Justifier.

Exercice n°2 : Le Phosphore. (10 points)

Données : 
Masse d’un proton : mp = 1,673×10-27 kg ; masse d’un neutron : mn = 1,675×10-27 kg.



Masse d’un électron : me-= 9,1(10-31 kg

L’élément phosphore ne possède qu’un seul isotope, le symbole de son noyau est 
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Le phosphore, sous sa forme rouge, est l’élément igniteur (à l’origine de l’inflammation) des allumettes.

1. Que signifie l’expression : « deux atomes sont isotopes » ?

2. Donner la composition du noyau de l’atome de phosphore.

3. Combien d’électrons possède l’atome de phosphore ? Justifier la réponse.

4. Donner la structure électronique de cet atome.

5. Calculer la masse de l’atome de phosphore.

Nous allons chercher la formule chimique de la phosphine, gaz incolore et très toxique, composée uniquement d’un atome de phosphore et d’atomes d’hydrogène 1H.

6. Donner la structure électronique de l’atome d’hydrogène.

7. Donner la définition d’une liaison covalente.

8. Combien de liaisons covalentes peuvent établir l’atome d’hydrogène et l’atome de phosphore ? Justifier la réponse.

9. Donner la représentation de Lewis et la formule développée de la phosphine.

10. En réalité, la phosphine n’est pas une espèce chimique pure mais un mélange.

En effet, elle contient aussi une autre molécule de formule : P2H4 qui est à l’origine de l’odeur alliacée (qui tient de l’ail !) de la phosphine. Donner la représentation de Lewis de cette molécule.

NOM : 




Prénom : 




Classe :

ANNEXE À RENDRE AVEC LA COPIE.

CHIMIE

	
	eau
	Acétate d’éthyle
	Cyclohexane
	acétone
	Eau salée

	Miscibilité du cinnamaldéhyde
	Peu miscible
	Peu miscible
	Très miscible
	Très miscible
	Très peu miscible

	Miscibilité de l’eau
	
	Non miscible
	Non miscible
	Miscible
	Miscible

	Densité
	1
	0,90
	0,78
	0,79
	1,1
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Supernova dans la Constellation d’Orion
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