De Sedna à Mars

Durée : 1h30

PHYSIQUE (10 points)

TEXTE INFORMATIF 

L'agence spatiale américaine a annoncé le 14 mars 2004 la découverte d'un objet céleste qui, bien que "relativement petit" est pour certains la dixième planète du système solaire. Cet objet céleste froid et très éloigné du Soleil a été baptisé provisoirement SEDNA  du nom de la déesse inuit (esquimau) qui est supposé vivre dans les grandes profondeurs de l'océan arctique.
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SEDNA  a un rayon  d'environ 800 km. Plus éloignée du Soleil (S) que Pluton, elle possède une orbite très elliptique représentée sur le schéma ci-dessous. Son aphélie A est à environ 989 UA du Soleil et son périhélie P qu'elle devrait atteindre en 2076, est estimé à 76 UA. 

SEDNA met 11490 ans  pour effectuer une révolution autour du Soleil, c'est-à-dire que la dernière fois qu'elle était à la position occupée actuellement, la Terre subissait sa dernière période de glaciation. Du fait de son éloignement, la température à sa surface ne dépasse pas les – 240° C.  Sa masse serait d'environ 1,6x1021 kg. La gravité en surface est probablement de 0,2 N/kg. D'après: http://www.astrocours.be/Asteroide/SEDNA.
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Alors , Sedna planète ou pas ?

Laissons  cette question aux spécialistes ! Par contre, nous pouvons vous poser quelques questions …. et à vous d’y  répondre !
Question préliminaire. Comment se justifie le nom de Sedna ? 

Première partie : avez-vous les connaissances de bases ?  

1. Définir le terme « référentiel » 

2. Enoncer le principe de l’inertie. 

3. En utilisant le principe de l'inertie montrer que Sedna n'est pas soumise à des forces qui se compensent. 

4. Donner l'expression littérale de la force gravitationnelle exercée par le Soleil sur Sedna en précisant la signification de chaque lettre ainsi que les unités dans le système international. 

Deuxième partie : êtes vous capable d’appliquer vos connaissances ?

1. En utilisant des valeurs numériques du texte, déterminer la valeur de cette force gravitationnelle lorsque Sedna est en A. 

2. L’orbite étant très elliptique, le rapport entre la distance AS (Sedna est à son aphélie A) et la distance PS (Sedna est en P) est très grand : un rapport de 13 ! La force de gravitation en P est : 

	1
	2
	3
	4
	5

	De même valeur qu’en A
	13 fois plus petite qu’en A
	169 fois plus petite qu’en A 
	On ne peut pas répondre à cette question
	169 fois plus grande qu’en A 


Une seule proposition est vraie : laquelle ? Justifiez votre réponse.

Troisième partie 

Un rocher de masse m = 10 kg est placé à la surface de Sedna.

1. Déterminer la valeur de la force gravitationnelle exercée par Sedna sur ce rocher.

2. En utilisant la valeur de "la gravité en surface" donnée dans le texte, retrouver la valeur de cette force.

CHIMIE (10 points)

Avant d’envisager un déplacement humain jusqu’à Sedna, nous allons nous intéresser à la préparation d’une mission spatiale habitée pour Mars.

I. Une pharmacie de bord bien remplie ! (4.5 points)

La scopolamine est une molécule utilisée sur Terre pour prévenir le mal des transports. Ainsi, les responsables de la mission spatiale ont fait embarquer dans la pharmacie du vaisseau un flacon contenant une masse m (égale à 40,00 g) de scopolamine. 

1. La formule brute de la scopolamine est C17H21O4N. Cette formule indique donc que la molécule est constituée de 17 atomes de carbone. Donner alors la composition complète de cette molécule. 

2. Que représente une mole de molécule de scopolamine ? 

3. En utilisant le tableau de données suivant, montrer que la masse molaire moléculaire de la scopolamine est égale à 303 g.mol-1. 

	Atome 
	carbone
	hydrogène
	azote
	oxygène

	Masse molaire atomique

en g.mol-1
	12,0
	1,0
	14,0
	16,0


4. Déterminer alors la quantité de matière n contenu dans le flacon de scopolamine présent dans la pharmacie. 

II. Il faut soigner le mal de l’espace ! (5.5 points)

Le pharmacien de bord prépare une bouteille de solution de scopolamine en  réalisant les opérations suivantes :  

· Il mesure une masse mSCO de scopolamine correspondant  à une quantité de matière nSCO   égale à  0, 010 mol de scopolamine.
· Il verse ces 0,010 mol dans une pièce de verrerie adaptée, de volume         250,0 mL.

· Il verse de l’eau distillée,  jusqu’à remplir au trois quart cette pièce de verrerie, puis il l’agite. 

· Il complète ensuite soigneusement  jusqu’au trait de jauge. 

· Il la bouche, puis la retourne.

· Il en verse le contenu dans une bouteille et note sur celle-ci : « Solution de scopolamine à 0,040 »

1. Commentons le travail de ce pharmacien. 

a. Comment s’appelle l’ensemble des opérations réalisées par ce pharmacien ? 

b. Comment se nomme cette pièce de verrerie ? En faire un schéma. 

c. Pourquoi le pharmacien retourne t-il la pièce de verrerie ? 

2. Le pharmacien a noté «scopolamine à 0,040» sur la bouteille ! 
a. Donner l’expression de la concentration molaire d’une espèce moléculaire dissoute, en explicitant chaque terme. 

b. Retrouver la signification de la valeur numérique indiquée par le pharmacien sur la bouteille. 

3. Déterminer la masse mSCO  pesée par le pharmacien au début des opérations. Quelle doit être la précision de la balance utilisée ? 
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Données:


Masse du Soleil: MS = 2x1030 kg


1 UA = 1,5x108 km


Constante de gravitation: G = 6,67x10-11 SI





Le mouvement de Sedna est décrit dans un référentiel dans lequel le principe de l'inertie s'applique.


On considérera que le Soleil et Sedna ont des masses régulièrement réparties autour de leur centre.
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