TS3 - Physique-Chimie
Devoir en classe n°3 - Durée : 2h
Vendredi 14 novembre 2014

EXERCICE I : LE ROUGE CONGO (7 points) |

Le rouge Congo est un colorant textile dont la formule de la molécule ainsi que le spectre UV-visible sont
représentés ci-dessous.
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1. Parmi les fonctions organiques suivantes, indiquer celles qui sont présentes dans la molécule de rouge Congo
et les entourer sur la formule ci-dessus : alcool, aldéhyde, cétone, acide carboxylique, ester, amine, amide.

2. Quelle est la longueur d’onde Ay,q, de la radiation la plus absorbée par le rouge Congo? A quelle couleur
correspond-elle ?

3. En déduire la couleur du rouge Congo.

4. Exprimer absorbance A,,., en fonction de la concentration ¢ de la solution utilisée en précisant la loi
utilisée, la signification et 'unité de chaque terme.

5. Sachant que la solution utilisée, de concentration ¢ = 3,33-107° mol-L™!, a été placée dans une cuve de
1,0 cm de coté, calculer le coefficient d’extinction molaire du rouge Congo a la longueur d’onde Ay q,-

Une réaction de synthése du rouge Congo utilise comme réactif de départ la benzidine dont la formule est donnée
ci-dessous.

HzN NH,

Molécule de benzidine
6. Donner la formule brute de la benzidine.

7. Quel groupe caractéristique est présent dans cette molécule? A quelle classe fonctionnelle appartient donc
cette molécule ?

8. Représenter en couleur le systéme de liaisons conjuguées contenu dans cette molécule.
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EXERCICE II : QUAND LES ASTROPHYSICIENS VOIENT ROUGE... — 13 points ‘
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PRINCIPE DE L’EFFET DOPPLER L’observateur mesure la lon- | L observateur mesure la longueur
gueur d’onde A, du signal | d’onde A’ du signal lumineux
lumineux émis par une source | émis par la méme source s’€loi-
immobile. gnant 2 la vitesse v. On obtient
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DOCUMENT 3 : SPECTRE DE LA GALAXIE ﬁ Hy
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M. Colless et al. The 2dF Galaxy Redshift Survey : spectra and redshifts, Mon. Not.
R. Astron Soc. 328, 1039-1063 (2001)
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DOCUMENT 4 : SPECTRE DE LA GALAXIE £ , g
T(GS9127Z356 AVEC INDEXAGE DES RAIES 8 | !
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Longueur d’onde (nm)

M. Colless et al. The 2dF Galaxy Redshift Survey : spectra and redshifts, Mon. Not.
R. Astron Soc. 328, 1039-1063 (2001)
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Kirshner R P PNAS 2004 ; 101: 8-13

— Célérité de la lumiére dans le vide :
¢c=3,00-108 m-s~*
DOCUMENT 6 : DONNEES — Le parsec est une unité de longueur utilisée par les

astronomes. Son symbole est pc et sa valeur telle
que : 1 pc=3,08-10% m

DOCUMENT 7 : DEPLACEMENT VERS LE ROUGE

La mesure du déplacement vers le rouge, par effet Doppler, de raies caractéristiques des spectres émis par des
sources lointaines (galaxies, quasars, etc.) est la preuve d’un Univers en expansion, aussi bien que le moyen
de mesurer la vitesse d’éloignement de ces objets lointains. En faisant appel a des modéle cosmologiques, on
peut tirer des informations sur la distance de ces sources a la Terre.

D’aprés Boratav & R. Kerner, Relativité, Ellipses, 1991.

1. I’EFFET DOPPLER (VOIR DOCUMENT 1)

Pour des vitesses largement inférieures a la célérité c de la lumiére dans le vide, il n’est pas nécessaire de tenir
compte des effets de la relativité. En justifiant votre choix, choisir la relation entre \g, longueur d’onde mesurée
en observant une source immobile, et A, longueur d’onde mesurée en observant la méme source s’éloignant a la
vitesse v.

)\/:%'AO (1) )\/2)\0'(0—1}) (2) )\/:)\0.(1_7) (3) )\/2/\0-(14—%) (4)

2. DETERMINATION DE LA VITESSE D’UNE GALAXIE

2.1. Rechercher les longueurs d’onde des raies H,, Hg et H, pour le spectre de ’hydrogéne sur Terre et les
longueurs d’onde de ces mémes raies lorsqu’elles sont issues de la galaxie TGS153Z170. Compléter les
deux premiéres colonnes vides du tableau ci-dessous.

Nom de la raie L;:;gleiire d):;m(i;()le Longueur)\fi’((illﬁt)e mesuree Décalage spectral relatif z
Ha
Hg
H,
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2.2. Choix du modéle d’étude

2.2.1. Lorsqu’il n’est pas nécessaire de tenir des effets de la relativité, montrer que ’expression de la
/

vitesse v de la galaxie est : v = ¢ < — 1). On s’aidera de la relation retenue dans la premiére
0

partie.

2.2.2. Calculer la valeur de la vitesse de la galaxie TGS153Z170 en travaillant avec les valeurs de la
raie Hg.

2.2.3. Dans le cas ou la vitesse v n’est pas négligeable par rapport a c, il faut tenir compte des effets
dus a la relativité. On montre alors que la vitesse v,..; est donnée par la relation suivante :

Pour la galaxie TGS153Z170, on trouve v,.e; = 1,27-107 m-s~!. Si I’écart relatif entre les deux vitesses
précédemment calculées est inférieur 4 5%, on peut ne pas tenir compte des effets de la relativité et
utiliser les relations plus simples. Justifier le choix du modéle ne tenant pas compte de la relativité pour
la suite de I’exercice.

2.3. Décalage vers le rouge
2.3.1. En comparant les longueurs d’onde A\ et X', justifier ’expression « décalage vers le rouge ».
AN —Xo

Ao
pas de la raie choisie. Compléter la derniére colonne du tableau de 2.1.

2.3.2. On définit le décalage spectral relatif z par la relation : z = . On montre que z ne dépend

2.3.3. En déduire la meilleure estimation de z pour la galaxie TGS153Z170.
2.3.4. A P’aide de la définition de z, montrer que z = E.
c

2.3.5. Calculer la nouvelle valeur de la vitesse d’éloignement de la galaxie et expliquer pourquoi cette
valeur est plus pertinente que celle calculée & la question 2.2.2.
3. DETERMINATION DE LA DISTANCE D'UNE GALAXIE

En 1929, Edwin Hubble observe depuis le Mont Wilson, aux USA, le décalage Doppler de dizaines de galaxies.
Ses mesures lui permettent de tracer le diagramme qui porte son nom. Il en déduit une relation simple entre la
vitesse d’éloignement v d’une galaxie et sa distance d par rapport a la Terre : v = H -d ot H est la constante
de Hubble.

3.1. Déterminer la valeur de la constante de Hubble en km-s~*-Mpc™!.

3.2. Etablir I'expression de la distance d de la galaxie a la Terre en fonction de ¢, z et H. En déduire la

distance en Mpc de la galaxie TGS153Z170 a la Terre. On prendra garde aux unités.

4. COMPARAISON DES SPECTRES DE DEUX GALAXIES

4.1. Lequel des spectres des galaxies TGS153Z170 et TGS912Z356 est un spectre d’absorption ?

4.2. De ces deux galaxies, laquelle est la plus éloignée de la Terre ? Justifier.
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