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EXERCICE I : TATOOINE (11 pts)

 
Document 1 : les 2 étoiles doubles et l’effet Doppler
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Document 2 : spectres d’étoiles (intensité lumineuse en fonction de la longueur d’onde

 
Partie A : le système d’étoiles doubles : Kepler-16A et Kepler-16B 

1- Indiquer ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǇŜŎǘǊŜǎ όŘƻŎǳƳŜƴǘнύ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩƻƴŘŜǎ ŞƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎ et identifier 

en justifiant quel spectre correspond à Kepler-16A et à Kepler-мс.Φ όƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜ Ŝǎǘ ƎǊŀŘǳŞ Ŝƴ )Σ 

1Å=0.1 nm) 

2- 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩeffet Doppler, montrer que si un ǎȅǎǘŝƳŜ ǎǘŜƭƭŀƛǊŜ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǊŀŘƛŀƭŜ ƳŜǎǳǊŞŜ Ŝǎǘ 

ǇƻǎƛǘƛǾŜ Ŝǘ ǉǳŜ ǎΩƛƭ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƴŞƎŀǘƛǾŜ. 

3- Le graphe des vitesses radiales (document 1) 

3-1- Pourquoi peut-on affirmer que la courbe en pointillé représenǘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǊŀŘƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ YŜǇƭŜǊ-16B et que 

celle en trait plein est celle de Kepler-16A ? 

3-2- Associer les configurations 1, 2 et 3 du schéma ci-dessous aux instants a, b et c du graphe des vitesses radiales 

en justifiant rapidement.

 
3-3- Quelle est la vitesse propre όŎŜƭƭŜ ŘŜ ǎƻƴ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜύ v0 du système stellaire Kepler-16AB par rapport au 

système solaireΦ /Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ-t-il ou se rapproche-t-il globalement du système solaire ? 

3-4- Comment peut-ƻƴ ƳƻƴǘǊŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŜ ƎǊŀǇƘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ YŜǇƭŜǊмс-A autour de G 

Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мо ƪƳκǎ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ YŜǇƭŜǊ-мс. Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ пт ƪƳκǎ ? 

3-5- Sachant que chacune des deux étoiles a une période de révolution de 41j et connaissant leurs vitesses 

respectives, retrouver par des calculs que la distance entre ces 2 étoiles Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ооΦс Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ƪƳ 

comme indiqué document 1. 

4- Méthode des transits (document 3) 

4-1- les pertes de lumière notées 1 sur le schéma du document 3 correspondent-elles au moment où Kepler-16A 

passe devant Kepler-16B ou au moment où Kepler-16B passe devant Kepler-16A. Même question pour les pertes 

de lumières notées 2. 

4-2- wŜǘǊƻǳǾŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ н ŞǘƻƛƭŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ Ŝǎǘ ŘŜ пм Ƨ 

Document 3 : graphe des transits 
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Partie B : La planète Kepler-16b orbitant autour du système double 

Document 4 : la planète Kepler-16b copie de Tatooine 

 
1- Trouver sur le document 3 les traces du passage de Kepler-16b et déterminer sa période de révolution T. 

2- Exprimer ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǾŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ŘΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ ƎǊŀǾƛǘŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŜȄŜǊŎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ D ŘŜǎ ŘŜǳȄ 

étoiles sur la planète en utilisant un vecteur unitaire de votre choix, puis représenter cela sur le schéma du 

document 4. On expliquera la signification de 

chaque terme utilisé et leurs unités. 

3- En utilisant la seconde loi de Newton et les 

ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ 

circulaire uniforme démontrer que la vitesse 

ƻǊōƛǘŀƭŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƭŀƴŝǘŜ ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ǎƻǳǎ ƭŀ 

forme  v = 
GxM

d
. 

4- On peut exprimer la troisième loi de Kepler sous 

la forme 

 
d
3

T²
 = 

GxM

4x²́
Φ /ŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ Ǌŀȅƻƴ Ř ŘŜ ƭΩƻǊōƛǘŜ ŘŜ 

cette planète. (données : G = 6.674x10-11 SI ; 

ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ ! : 1.37 x 1030 kg ; masse de 

ƭΩŞǘƻƛƭŜ . : 4.04x 1029 kg) 

5- La NASA a réalisé une affiche pour célébrer 

cette découverte (voir ci-contre). Nous allons 

vérifier si cette affiche est réaliste ou non. 

5-1- /ŀƭŎǳƭŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

pesanteur g0 à la surface de cette planète et la 

comparer à celle de la Terre g0(Terre)= 9.81 

m/s². 

5-2- Serait-il aisé de tenir debout sur cette 

planète ? 
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EXERCICE II : JAVEL 

Document 1 :Une étiquette d’eau de Javel porte, entre autres, 

les recommandations suivantes :  

Document 2 : 

[ΩŜŀǳ ŘŜ WŀǾŜƭ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜ ŘŜ ŎƘƭƻǊǳǊŜ ŘŜ ǎƻŘƛǳƳ 

{Na+ (aq) + Clς (aq)ϒ Ŝǘ ŘΩƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ ŘŜ ǎƻŘƛǳƳ ϑbŀ
+

(aq) + ClOς (aq)}. 

[Ŝǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŞǎƛƴŦŜŎǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ WŀǾŜƭ ǎƻƴǘ ŘǳŜǎ Ł ƭΩƛƻƴ 

hypochlorite ClOς (aq). 

[ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ Ŝŀǳ ŘŜ WŀǾŜƭ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭŜ ŘŜƎǊŞ 

chlorométrique (°Chl) : 

-     Plus le degré chlorométrique est élevé, plus la concentration 

en ions hypochlorite est grande. 

-     [Ŝǎ ƛƻƴǎ ƘȅǇƻŎƘƭƻǊƛǘŜ ǊŞŀƎƛǎǎŜƴǘ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ 

basƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ : 

2  ClOς (aq)  Ҧ  O2 (g)  +  2  Clς (aq) 

Cette réaction se fait plus vite au contact de la lumière. 

 

Document 3 : 

Le graphique 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

du degré 

chlorométrique en 

fonction du temps :  

 

 

 

 

 

 

 

Questions 
1- Facteurs cinétiques : 

1-1-  Par lecture graphique, donner les temps de demi-réaction pour les trois courbes. 
1-2-  Un facteur cinétique est mis en évidence : lequel ? 
1-3-  La recommandation : « À conserver au frais » vous semble-t-elle justifiée ? 

2-  Aucun délai ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜ ŦƛƎǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦƭŀŎƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ WŀǾŜƭ όмн ϲ /Ƙƭύ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ōŜǊƭƛƴƎƻǘǎ όпу° Chl). Justifier 
la différence. Quel facteur cinétique est alors mis en évidence ? 
3-  Autres facteurs cinétiques : 

3-1-  [ΩŜŀǳ ŘŜ WŀǾŜƭ Ŝǎǘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŞŜ dans des récipients opaques. Pourquoi ? 
3-2-  Quel facteur cinétique est mis en évidence ? 
3-3-  vǳŜƭƭŜ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘƛǉǳŜǘǘŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ŎŜǘǘŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ? 

4-  [ŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ  WŀǾŜƭ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ şǘǊŜ ŀŎŎélérée grâce à des ions métalliques en solution. 
4-1-  A quel type de catalyse a-t-on alors affaire ? 
4-2-  Pourquoi une petite quantité de ces ions métalliques est-elle suffisante ? 
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EXERCICE III : Conservateur 

Document 1 : Le conservateur E210

 
Document 2 : Extraction et titrage de l’acide benzoïque 
[ΩŞǘƛǉǳŜǘǘŜ ŘΩǳƴ ǎƻŘŀ ƳŜƴǘƛƻƴƴŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀŎƛŘŜ ōŜƴȊƻƠǉǳŜΣ ǎŀƴǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ Ŝƴ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞΦ  /ƻƳƳŜ ƭŜ ǎƻŘŀ Ŏƻƴǘƛent 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎƛŘŜǎΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ōŜƴȊƻƠǉǳŜ Ŝƴ utilisant le toluène comme solvant extracteur. 
Pour 100 mL de soda on recueille, après filtration, une masse de solide blanc m=0,30g. 
tƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ǇǳǊŜǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ōŜƴȊƻƠǉǳŜ ǊŞŎǳǇŞǊŞ ǇŀǊ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ƻƴ ǊŞŀƭƛǎŜ ǳƴ ŘƻǎŀƎŜ ǇI-métrique. La totalité du solide obtenu 
Ŝǎǘ ŘƛǎǎƻǳǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ƻōǘŜƴƛǊ нрл Ƴ[ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴƻǘŞŜ {Φ hƴ ǇǊŞƭŝǾŜ нрΣл Ƴ[ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ { ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿŀ ŘƻǎŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ǎƻƭǳtion 
ŘΩƘȅŘǊƻȄȅŘŜ ŘŜ ǎƻŘƛǳƳ όbŀҌΣIh-) de concentration 1,0.10

-2
 mol/L  

Document 3 : spectres IR

 
Document 5 : Courbe du titrage de l’acide benzoïque par l’hydroxyde de sodium 
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Questions :  

1. Faire  un schéma annoté du dispositif utilisé pour réaliser ce titrage.  
2. Ecrire, avec les formules développées, ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ōŜƴȊƻƠǉǳŜΦ 
3. Déterminer le volume VE Ŝǘ ƭŜ ǇI Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜΦ WǳǎǘƛŦƛŜǊ  
4. Exprimer littéralement le pka du couple acide benzoïque/ion benzoate. 
5. A la demi-équivalence, le pKa= pH. En déduire graphiquement le pKa du couple acide benzoïque/ion benzoate. 
6. En utilisant les résultats du dosage, calculer la concentration en acide benzoïque dans le soda. Justifier.  
7.  /ŀƭŎǳƭŜǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ǎƻŘŀ ǉǳΩǳƴ ŜƴŦŀƴǘ ŘŜ ƳŀǎǎŜ олƪƎ  Řƻƛǘ ōƻƛǊŜ ǇƻǳǊ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ƭŀ 5ΦWΦ!Φ 
8. Quel indicateur coloré parmi les trois proposés ci-dessous aurait-on pu choisir si le dosage avait été réalisé par 

colorimétrie ? Justifier. 
9. 5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ нΣ ƭŜ ǎǇŜŎǘǊŜ Lw ŘŜ ŘŜǳȄ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞΦ [ŜǉǳŜƭ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀŎƛŘŜ ōŜƴȊƻƠǉǳŜΦ  

 


