TS3 - Physique-Chimie
Devoir en classe n°3 - Durée : 2h
Proposition de correction

EXERCICE I : LE ROUGE CONGO
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1. Fonctions organiques présentes dans la molécule de rouge Congo : 2 fonctions amine.

2. La longueur d’onde de la radiation la plus absorbée par le rouge Congo est Apgr =~ 510 nm et
correspond & la couleur verte.

3. Comme le rouge Congo absorbe surtout les radiations vertes (mais aussi une grande partie des
radiations bleues), on peut en déduire que la couleur de ses solutions violacée (pourpre).

4. D’aprés la loi de Beer-Lambert : Az = €maz - £ C.

Amaz _ 1,5

7 =10x333 10_5:4,5-104L-mol_l-crrf1
-C y y .

5. D’aprés ce qui précéde, on a : €pq, =

6. Formule brute de la benzidine : C19H12Ns.

7. Le groupe caractéristique présent dans cette molécule est le groupe amino donc cette molécule
appartient a la classe fonctionnelle des amines.

8. Systéme de liaisons conjuguées :
HoN NH,
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EXERCICE II : QUAND LES ASTROPHYSICIENS VOIENT ROUGE...

1. L’EFFET DOPPLER

D’aprés le document 1, lorsque la source s’éloigne de I'observateur, la longueur d’onde percue X\ est

plus grande que la longueur d’onde émise par la source Ag, soit A’ > Ag. Or, dans les relations (1) et (3),
v

N < A carv < cet (1 - 7) < 1. Ces deux relations sont donc fausses. La relation (2) est également
c

fausse car elle n’est pas homogéne aux dimensions : une longueur ne peut pas étre égale & une longueur

multipliée par une vitesse. Seule la relation (4) est donc valide et on a: X' = Ag - (1 + 9).
c

2. DETERMINATION DE LA VITESSE D’UNE GALAXIE

2.1. Etude des raies Hy, Hg et Hy

. Longueur d’onde de Longueur d’onde Décalage spectral
Nom de la raie o Y .
référence Ao (nm) mesurée \' (nm) relatif z
H, 656 633 4,12-1072 = 4,12%
Hg 486 507 4,32-107% = 4,32%
H, 434 451 3,92-1072 = 3,92%

2.2. Choix du modéle d’étude

v N v
2.2.1. D’aprés la premiére partie, on a : X = Ag- (1 + —) soit s 1+ — d’ou il vient
c c

0
/

LA it N
—=——1e€ ar suite v =c | — — .
C )\0 & )\0

2.2.2. Calcul de la valeur de la vitesse de la galaxie TGS153Z170 en travaillant avec les valeurs

by .1079
de la raie Hpg : UZC<)\065_ ) =3,00-10% x (%—1) =1,30-10"m-s!

2.2.3. Calcul de I’écart relatif € entre la valeur calculée & partir du modéle non-relativiste et la

valeur obtenue avec le modéle relativiste :

- 1,30-107 — 1,27-107
€ = [v = Vrel] = L, . | = 2,4% < 5%. Le modéle non-relativiste est
Urel 1,27-107

donc valable et il n’est pas utile de tenir compte de la relativité dans la suite de ’étude.
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2.3.

Décalage vers le rouge

2.3.1. D’aprés le tableau précédent, quelle que soit la raie considérée, on voit que X > \g ce
qui signifie que la longueur d’onde pergue est plus grande que la longueur d’onde émise.
Or dans le spectre visible, le rouge correspond aux plus grandes longueurs d’ondes. On
en déduit donc que la longueur d’onde se décale, par effet Doppler, vers le rouge : c¢’est
ce qu’on appelle le « redshift ».

2.3.2. Voir le tableau a la question 2.1.

2.3.3. La meilleure estimation de z est la moyenne des trois valeurs trouvées puisque z ne
dépend pas de la raie choisie (les différences trouvées sont donc dues & des incertitudes
4,12+ 4,32+ 3,92
3
v XN N — Xo

2.3.4. D’aprés 2.2.1. — = — — 1=
apreés ¢ "

expérimentales) : z

v
d’ott 'on déduit que z = —.
c

2.3.5. Calcul de la nouvelle valeur de la vitesse de la galaxie :
v=2-¢=4,12-1072 x 3,00-108 = 1,24- 10" m s~ ..
Cette valeur est plus pertinente que celle calculée a la question 2.2.2. car elle tient
compte de trois mesures (liées aux trois raies) au lieu d’'une seule.

3. DETERMINATION DE LA DISTANCE D’UNE GALAXIE

3.1.

3.2.

D’aprés la relation v = H - d, la valeur de la constante de Hubble est le ccefficient directeur de
la droite représentée sur le document 5 et qui passe par les points de coordonnées (0; 0) et

3,2-10° -0
(500; 3,2-10%). On a donc : H = ’50070 =64km-s~!-MpcL.

v z-c
D’apreés la relation v = H-d, on a d = T Orv=2z-cdoud= I Dans cette relation,

il faut exprimer ¢ en km-s~! pour étre en cohérence avec les unités de H d’ou la distance d
¢ 4,12-1072-3,00-10°
recherchée : d = % = - i ’ =1,9-10%2 Mpc =5,9-10"° m

4. COMPARAISON DES SPECTRES DE DEUX GALAXIES

4.1.

4.2,

Le spectre de la galaxie TGS153Z170 présente une intensité lumineuse faible ponctuée de
pics d’intensité lumineuse élevée : il s’agit donc d’un spectre d’émission. Quant & celui de la
galaxie TGS912Z356, il présente une intensité lumineuse élevée ponctuée de « pics » d’intensité
lumineuse plus faible qui correspondent & des raies d’absoption. Il s’agit donc d’un spectre
d’absorption.

Sur les spectres de ces deux galaxies, on constate que le décalage vers le rouge est plus important
pour TGS9127356 que pour TGS153Z170 car chaque raie de '’hydrogeéne se situe a une longueur
d’onde plus élevée sur le document 4 que sur le document 3 (736 > 683, 543 > 507 et 486 >
451).

On en déduit que leffet Doppler est plus important pour TGS912Z356 donc que la vitesse
d’éloignement de cette galaxie est plus grande que celle de TGS153Z170.

Or, d’aprés la loi de Hubble, plus une galaxie présente une vitesse élevée, plus elle est éloignée
de la Terre. On peut donc en conclure que la galaxie TGS9127Z356 est plus éloignée de la Terre
que la galaxie TGS1537170.
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