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PHYSIQUE (13 points)
 
Exercice n°1 : Étude d'une étoile filante
Dans la nuit du 12 au 13 mai 2002, alors qu'ils observaient une supernova dans une galaxie éloignée à l'aide du VLT(Very Large Telescope, situé à l'observatoire de Paranal au Chili), des astronomes ont eu la chance d'observer une étoile filante traverser le champ du télescope. Ils ont ainsi pu enregistrer le spectre de la lumière émise dont voici une partie :

1) [image: ]Quel type de spectre observe-ton ? Quelles indications ce spectre donne-t-il aux astronomes ?
2) Sur le spectre obtenu, indiquer les domaines de la lumière visible, des rayonnements infrarouges te ultraviolets.

On donne le diagramme d'énergie d'un des éléments constitutifs de cet astre :

[image: ]

3) Que représente la flèche sur le diagramme d'énergie ? La raie correspondante est-elle une raie d'émission ou d'absorption ? Justifier.
4) Quelle énergie l'électron perd-il lors de cette transition ? Exprimer cette énergie en électronvolt puis en Joule.
5) Quelle est la fréquence ν de la radiation de cette transition ?
6) En déduire la longueur d'onde λ de cette raie.
7) Identifier l'élément mis en évidence par cette raie.

Données :
célérité de la lumière dans le vide : c = 3,00.108 m.s-1
constante de Planck : h = 6,63.10-34 J.s
1 eV = 1,602.10-19 J ; 1 nm = 10-9 m
Quelques longueurs d'onde de raie (en nm) :
· pour l'azote : 396 – 404 - 424 – 445 – 463 – 480 – 505 – 550 – 575 – 595 – 648 – 661
· pour l'oxygène : 391 – 397 – 420 – 442 – 465 – 616 – 700
· pour l'hydrogène : 397 – 412 – 436 – 486 – 656


Exercice n°2 : Indicateur coloré et absorbance
Le bleu de bromothymol (BBT) est un indicateur coloré. Il change de couleur en fonction du pH du milieu.
A pH < 6, le BBT est jaune (milieu acide), à pH = 6,8, le BBT est vert (milieu quasiment neutre) et à pH > 7,6, il est bleu (milieu basique).
 (
b
) (
a
)Les courbes spectrales d'une solution de BBT à différents pH se trouve ci-dessous :
1) [image: ]Déterminer sur les courbes a et b les longueurs d'onde correspondant aux maximum d'absorption.
2) Avec les longueurs d'onde trouvées précédemment, compléter la légende du graphique avec 
pH = 6,0 et pH = 8,0 en justifiant à l'aide des couleurs des solutions que peut prendre le BBT.
3) Sur le spectre tracé pour pH = 7,0, il apparaît deux pics dont les abscisses correspondent aux longueurs d'onde précédentes. Proposer une explication en relation avec les couleurs des solutions.
4) La concentration c d'une solution de BBT à pH = 8,0 doit être déterminée par étalonnage. Sur quelle longueur d'onde le spectrophotomètre doit-il être réglé ? Pourquoi ?
5) L'absorbance de différentes solutions de BBT à pH = 8,0 se trouve dans le tableau suivant :

	c (x 10-3 mol.L-1)
	0,15
	0,3
	0,45
	0,6
	0,75

	A
	0,41
	0,77
	1,17
	1,54
	1,92



Tracer la courbe d'étalonnage de l'absorbance en fonction de la concentration c sur l'annexe en prenant en abscisse 1 cm <> 0,1 mol.L-1 et en ordonnée 1 cm <> 0,1

6) L'absorbance de la solution inconnue, mesurée dans les mêmes conditions expérimentales vaut 1,41. Déterminer la valeur de c.
7) Un élève souhaite utiliser cette courbe d'étalonnage pour déterminer la concentration d'une solution de BBT à pH = 6,0. Est-ce possible ? Pourquoi ?


Exercice n° 3 : La caméra obscura

Certains artistes de la Renaissance utilisaient une chambre noire afin de visualiser les objets avant de les peindre. Avec ce dispositif, constitué de deux boites pouvant coulisser l'une dans l'autre, l'observateur, situé à l'arrière, pouvait voir l'image de l'objet se former sur un papier calque.
[image: ]

Pour obtenir une image de meilleure qualité, on agrandit le diamètre d de l'ouverture jusqu'à 4 cm et on accole, derrière cette ouverture, une lentille convergente ( f = 2 cm) sur la face avant.
1) Établir un lien entre les éléments de ce dispositif et les parties d'un œil réel.
2) Calculer la vergence v de cette lentille. 

L'objet est une bougie de 1,5 cm de hauteur placé à 5 cm de la lentille.


3) a) Faire un schéma de la situation sur le papier millimétré situé en annexe 2.
(On prendra les notations suivantes : O centre optique de la lentille, F et F' respectivement foyer objet et image de la lentille, AB  la bougie) 
b) Tracer les rayons lumineux permettant de déterminer la position de l'image A'B'.
c) A quelle distance de l'ouverture doit-on placer le papier calque afin d'observer l'image ?
4) Retrouver la position de l'image par le calcul à l'aide des formules de conjugaison.
5) Donner les trois caractéristiques de l'image obtenue en choisissant parmi les mots suivants : réelle, virtuelle, inversée, droite, agrandie, plus petite que l'objet.
6) Rappeler la formule du grandissement et le calculer. Est-il en accord avec l'image obtenue ?
7) Quel nom donner à l'appareil ainsi réalisé ?
8) Si on éloigne la bougie de l'ouverture, l'image obtenue sera-t-elle nette ? Que faudra-t-il faire alors pour l'observer correctement ? Comment s'appelle cette opération ?




CHIMIE (8 points)

Exercice n°1 : Action de l’aluminium solide sur la soude.					( ……/ 5,0 pts)
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La soude est une solution d’hydroxyde de sodium (Na+(aq) + OH-(aq)). Les ions hydroxyde réagissent sur l’aluminium solide pour donner des ions aluminate Al(OH)4-(aq).
On fait réagir 10 mL de solution de soude (c=2,0 mol.L-1) avec 0,55 g d’aluminium solide.

1) Ecrire l’équation de la réaction. (0,75 pt)
2) Calculer la quantité de matière d’ions hydroxyde présente initialement. (0,5 pt)
3) Calculer la quantité de matière d’aluminium solide présente initialement. (0,5 pt)
4) Complétez le tableau d’avancement de la réaction considérée donnée ci-après.(1 pt)
5) Déterminer l’avancement maximal et préciser le réactif limitant. (1,5 pt)
6) Trouvez la composition de l’état final puis compléter la dernière ligne du tableau. (0,75 pt)

Données : en g/mol :    M(Na) = 23,0      M(O) = 16,0	M(H) = 1,00	   M(Al) = 27,0

	Equation
	 +

	      

	Etat du système
	Avancement (en mol)
	Quantité de matière (en mol)


	Initial 
	0
	

	
	

	En cours
	x
	

	
	

	Final
	xmax= ………..
	

	
	


	

Exercice  n°2 : Structure des molécules.				 		   	             ( ……/ 3,0 pts)



1 - Les gaz nobles : 
Haut du formulaire
A : Sont quasiment inerte chimiquement
B : Possèdent tous un octet électronique
C : Ont leur couche externe saturée

2 - Combien de liaisons covalentes l'atome de carbone C (Z = 6) forme-t-il ?
A : 6
B : 4
C : 2

3 - L'atome d'hydrogène H et l'atome d'oxygène O ont pour numéros atomiques respectifs 1 et 8. La molécule d'eau H2O a pour représentation de Lewis : 
A : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q03a.gif]
B : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q03b.gif]
C : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q03c.gif]


4 - L'atome de carbone C et l'atome d'oxygène O ont pour numéros atomiques respectifs 6 et 8. La molécule de dioxyde de carbone CO2 a pour représentation de Lewis : 
A : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q04a.jpg]
B : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q04b.jpg]
C : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q04c.jpg]

5 - L'atome d'azote N a pour numéro atomique Z = 7. La molécule de diazote N2 a pour formule de Lewis : 
A : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q05a.gif]
B : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q05b.gif]
C : [image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q05c.jpg]

6 - La molécule de chloramide est : 
[image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q08.jpg]
A : Plane
B : Triangulaire
C : Pyramidale

7 - La molécule de 1,1 - dibromoéthène représentée ci-dessous : 
[image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q09.jpg]
A : Est celle de l'isomère Z
B : Est celle de l'isomère E
C : Ne présente pas d'isomérie Z / E.

8 - La molécule de but-2-ène représentée ci-dessous :
[image: http://scphysiques2010.voila.net/1sqcm/images06/q10.jpg]
A : Est celle de l'isomère Z
B : Est celle de l'isomère E
C : Ne présente pas d'isomérie Z / E

9 - L'atome d'oxygène (Z = 8) possède : 
A : 6 électrons de valence
B : 8 électrons de valence
C : 2 électrons de valence


10 - L'atome d'oxygène forme : 
A : 4 liaisons covalentes
B : 2 liaisons covalentes
C : 8 liaisons covalentes

11 - Dans la molécule de méthane CH4, l'atome de carbone est au : 
A : Centre d'un carré dont les atomes d'hydrogène sont aux sommets
B : Sommet d'une pyramide dont les atomes d'hydrogène sont les sommets
C : Centre d'un tétraèdre dont les atomes d'hydrogène sont les sommets

12 - On considère la molécule de formule semi-développée :
CH3-CH=CH-CH3.
Cette formule : 
A : Représente deux isomères Z / E
B : Représente quatre isomères Z / E
C : Ne représente pas d'isomérie Z / E


Bas du formulaire
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