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Devoir en classe n°3 - Durée : 2h
Samedi 19 novembre 2016

EXERCICE I: VRAI OU FAUX (6 points)

Parmi les affirmations suivantes, préciser celles qui sont vraies (indiquer V) et corriger celles qui sont fausses
(indiquer F) de fagon bréve mais constructive. Cet exercice est a traiter sur le sujet.

1. Spectroscopie UV-visible

2.

3.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Une solution colorée transmet les radiations de ses propres couleurs.

Une solution colorée absorbe les radiations qui ne sont pas de sa couleur.

La teinte d’une solution est la couleur correspondant au maximum du pic d’absorption.

Plus une solution est claire, plus son absorbance est élevée.

Plus une solution est foncée, plus sa transmittance est élevée.

Spectroscopie infrarouge

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

Un spectre infrarouge permet de connaitre la formule brute d’'un composé organique.

Une liaison C = C et une liaison C — C donnent deux bandes d’absorption identiques (méme allure,
méme nombre d’onde) en spectroscopie infrarouge.

Une liaison C — O et une liaison C — H donnent deux bandes d’absorption distinctes (nombres
d’onde différents) en spectroscopie infrarouge.

En ordonnée d’un spectre infrarouge, on trouve la transmittance exprimée en cm™?.

Plus le nombre d’onde est élevé, plus ’énergie portée par un photon est faible.

0O

Groupes caractéristiques )k

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Le groupe caractéristique d’une fonction amine est : R NH2

Le composé de formule CHz — CO — CH(CHg),, fait partie de la classe fonctionnelle des esters et se
nomme méthanoate de 2-méthyléthyle.

La molécule de propanoate d’éthyle contient cing atomes de carbone.
Le 2-méthylbutan-2-ol est une amine secondaire.

Le 3-méthylhex-2-éne est sujet a l'isomérie Z/E.
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EXERCICE II : ETUDE D’UNE SOLUTION ANTISEPTIQUE (6 points)

DOCUMENT 1 : LA SOLUTION DE LUuGoL

La solution de Lugol est un antiseptique proposé
par le médecin francais Jean Guillaume Auguste LU-
GOL au XVIII° siécle. C’est une solution aqueuse de
diiode 13 et d’iodure de potassium (K* +17). LUGOL
a suggéré que sa solution iodée pourrait étre utilisée
dans le traitement de la tuberculose. Cette assertion a
suscité un grand intérét a I’époque. Bien qu’inefficace
dans le traitement de la tuberculose, la solution de
Lugol a été utilisée avec succés dans le traitement de
la thyréotoxicose par PLUMMER. La solution de Lugol
est aussi utilisée comme colorant vital en endoscopie
digestive : elle est absorbée par les cellules normales
de DI'aesophage. Les zones ne prenant pas le colorant

sont anormales et les biopsies orientées a leur niveau
permettent d’améliorer le dépistage du cancer de I'ce-
sophage dans les groupes a haut risque.

En présence d’un excés d’ions iodure 17, le diiode ré-
agit pour donner I'ion triiodure I3 selon la réaction

124’17*)1;

Cette solution antiseptique est donc une solution
d’ions triiodure de concentration molaire voisine de

c=0,04mol L1,

D’aprés fr. wikipedia. org/wiki/Jean_Lugol

DoOCUMENT 2 SPECTRE UV-VISIBLE DE
L’ION TRIIODURE I; EN SOLUTION AQUEUSE
(€ est le coefficient d’extinction molaire de I’espéce)
€ (L-mol.cm™)
1500
1000
500
A (nm)
0 T T . . —
300 400 500 600 700 800

DocuMENT 3 COURBE D’ETALONNAGE
DE L’ION TRIIODURE I3y A UNE LON-
GUEUR D’ONDE A\ = 500 nmm DANS UNE CUVE
D’EPAISSEUR /=1 cm
A
3’0_..”_, R Y
2,5 f—t——t
2,0 g7
1,51
+
1,0
051 s
4 551 (mmol L)
0,0 ! il
0 5 10

1. Quel est I'ordre de grandeur du coefficient d’extinction molaire €359 de ’ion triiodure & la longueur d’onde

A=350nm?

2. A partir de cette valeur, calculer ’'absorbance théorique Asso d’une solution de Lugol & la longueur d’onde
A = 350 nm et dans une cuve d’épaisseur £ = 1 cm.

3. L’absorbance maximale mesurable avec le spectrophotométre dont un apiculteur dispose pour ses tests
est égale a 2. Justifier que les mesures soient effectuées a la longueur d’onde A = 500 nm, aprés une

dilution d’un facteur 10.

4. Déterminer par le calcul le coeflicient d’absorption molaire €50 de I'ion triiodure I3 & la longueur d’onde

A = 500 nm.

5. La solution au dixiéme posséde une absorbance A’ = 1,00. Que vaut sa concentration C’?

6. Déterminer la concentration de la solution de Lugol Cf,.
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EXERCICE III : EFFET DOPPLER ET ASTROPHYSIQUE (8 points)

L’effet Doppler constitue un moyen d’investigation utilisé en astrophysique. Il permet de déterminer la
vitesse des astres a partir de I'analyse spectrale de la lumiére que ceux-ci émettent.

Cet exercice s’intéresse a deux applications distinctes, a savoir le modéle de I’Univers en expansion et la
détection d’une étoile double « spectroscopique ». Les deux parties sont indépendantes et on rappelle que

1A=0,1nm.

1. PREUVE DE L’EXPANSION DE L’UNIVERS

Doc.1 Principe de I'effet Doppler

Doc.2

Doc. 3

Décalage vers le rouge

Extrait du spectre NGC 691

1.1. En utilisant le document 3, déterminer la longueur d’onde médiane du doublet de Ca?* dans le
spectre de la galaxie nommée NGC 691. Sachant que la longueur d’onde médiane \y de ce doublet,
mesurée sur Terre pour une source au repos, est de 5268 A, calculer le « redshift » z caractérisant
le décalage vers le rouge de cette galaxie, défini dans le document 1.

1.2. Calculer la vitesse d’éloignement de la galaxie NGC 691 par rapport & la Terre.

1.3. A laide des documents 1 et 2, établir, dans le cas non relativiste, la relation entre la vitesse
d’éloignement V de la galaxie et sa distance d a la Terre, montrant que V est proportionnelle a d.

1.4. A partir des valeurs du nombre z données dans le document 2, montrer que 'expression utilisée
pour calculer la vitesse d’éloignement des galaxies donnée dans le document 1 n’est pas applicable

dans tous les cas.

2. DETECTION D’UNE ETOILE DOUBLE « SPECTROSCOPIQUE »

On appelle « étoile double » un systéme stellaire composé de deux étoiles proches en orbite autour du
méme point (ce point étant le centre d’inertie G du systéme). Une étoile double « spectroscopique » est
constituée de deux astres trop proches pour étre séparés par un télescope optique et ne peut étre détectée
que par I’étude de son spectre a haute résolution. Le mouvement des deux étoiles provoque en effet un léger
déplacement des raies d’absorption du spectre par effet Doppler.
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Doc. 4 ' Effet du mouvement des deux composantes d’une étoile
double sur une raie d’absorption si I'axe reliant les deux

étoiles est perpendiculaire a I’axe de visée

a) Configuration :
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Direction
de I'axe

de visée

On note A, la longueur d’onde de la raie provenant du spectre de I'étoile A

b) Spectre observé (extrait) :

T

[N

|

/
/

et A, la longueur d’onde de la raie provenant du spectre de 1’étoile B.

Doc.5  Evolution temporelle de la position de la raie Ha
dans le spectre de I'étoile HD 80715

|[
A
I )06

88

Dans les questions suivantes, on suppose que les étoiles A et B décrivent des orbites circulaires de méme

rayon R, avec la méme vitesse V =V, = Vp.

La période de rotation commune aux deux étoiles A et B est notée T : c’est la période de I’étoile double.

2.1. Expliquer pourquoi, dans la situation décrite dans le document 4, on a A4 > Ap.

2.2. Sachant que l'effet Doppler ne se manifeste pas lorsque la vecteur vitesse de la source est perpen-
diculaire & la direction de visée, compléter en justifiant le tableau ci-aprés. Schématiser sans souci
d’échelle le spectre correspondant & chaque configuration et montrer que ’évolution temporelle de

ces spectres est périodique de période 3 Pour chaque proposition, indiquer la (les) configuration(s)

correcte(s).

Sur les schémas suivants, I'observateur n’est pas représenté car il est a une trés grande distance.

Relation entre A4 et Ap

Aa = Ap

A > AB

s < A

Configuration(s)
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Configuration 1 " Configuration 3
+ +
G G
N V. e
Direction B Direction
de I'axe de I'axe
de visée de visée
Configuration 2 Configuration 4
VB
+ +
G G
VB
Direction Direction
de I’axe de I'axe
de visée de visée

2.3. En utilisant les spectres du document 5 qui montrent 1’évolution temporelle de la position de la
raie H,, dans le spectre de I’étoile double HD 80715, vérifier que la période T de celle-ci est voisine
de 3,8 jours.
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