
 

EXERCICE I :         LANIAKEA   (7points) 

 
Document 1 : données sur l’effet DOPPLER  

 
Document 2 : Spectre de la galaxie NGC 3147 
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Document 3 : mesures d’EDWIN HUBBLE

 
Document 4 : Graphe à compléter : vitesses radiales de galaxies (km/s) en fonction de leur distance (Mpc) 
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1- Préliminaire : EFFET DOPPLER et redshift (document 1)  
1-1. 5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ мΣ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ǿ ƛƴŘƛǉǳŞŜ Ŝǎǘ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ w!5L![9 ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł 
ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊΦ vǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ŎŜ ǘŜǊƳŜ Ŝǘ ǉǳŜƭ Ŝǎǘ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǊŀŘƛŀƭŜ Ŝǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǇŀǊ 
ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ ? 

1-2. 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŜ ƛƴŘƛǉǳŞŜΣ ǉǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ˂ Ŝǘ ˂л ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀƛǘ ǳƴ ǊŜŘǎƘƛŦǘ όŘŞŎŀƭŀƎŜ ǾŜǊǎ ƭŜ 
rouge) ou un blueshift (décalage vers le bleu). 

2- Loi de HUBBLE (document 3) 
2-1.  En observant les galaxies lointaines Edwin Hubble a-t-il observé des Redshift ou des blueshift pour des galaxies 

lointaines ? Pourquoi peut-ƻƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǉǳŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ Ŝǎǘ Ŝƴ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ? 
2-2.  Tracer le graphique (sur le document4) de la vitesse radiale des galaxies choisies par Hubble par rapport à leur 
ŘƛǎǘŀƴŎŜΦ aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ŎŜ ƎǊŀǇƘŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ƭƻƛ ǉǳΩƛƭ ŀ ŘŞŘǳƛǘŜ : V = H0 x d et trouver la valeur de H0 ainsi 
que son unité. 

2-3.  En août 2006, une équipe de la NASA, utilisant les données du télescope spatial Chandra, a évalué la constante de 
Hubble à 77 (dans la même unité que celle du graphe), avec une incertitude de 15 %. La valeur trouvée par le graphe 
est-ŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŞŦƛni par les mesures de Chandra ? 

2-4.  Le temps de HUBBLE th = 1/ H0 ŘƻƴƴŜ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎŜŎƻƴŘŜ ŘŜ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ      (à condition que H0 soit en 
s-1 ).    ¢ǊƻǳǾŜǊ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ Ŝƴ ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ 

2-5.  ! ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ŘƻŎǳƳŜƴǘ н Ŝǘ Řǳ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǘǊƻǳǾŜr une estimation de la distance en Mpc de la galaxie NGC3147. 
3- La taille de LANIAKEA 

3-1.  Pourquoi est-il logique que les astrophysiciens indiquent ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Řǳ ŎǳōŜ ŘΩǳƴƛǾŜǊǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƴƻǘǊŜ ǎǳǇŜǊŀƳŀǎ 
[!bL!Y9! Ŝƴ ƪƳκǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŜƴ ƪƳΣ ǇŀǊǎŜŎ ƻǳ ŀƴƴŞŜ-lumière ? 

3-2.  Quelles sont les dimensions de ce cube en Mpc et en al ? Trouver son ordre de grandeur en mètre. 
3-3.  Notre galaxie, la voie lactée a un diamètre de 10лллл ŀƭ Σ ǉǳŜƭƭŜ ǎŜǊŀƛǘ ǎŀ ǘŀƛƭƭŜ ǎǳǊ ŎŜ ǎŎƘŞƳŀ Řǳ ŎǳōŜ ŘΩǳƴƛǾŜǊǎ ŘŜ 

LANIAKEA si on pouvait la représenter. 
 

EXERCICE II :         BULLE (4points) 

 

 
3/6 



1- Expliquez rapidement comment le savon ŜƳǇǊƛǎƻƴƴŜ ǳƴŜ ŦƛƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ŦƻǊƳŜǊ ǳƴŜ ōǳƭƭŜ. 
2- Quel(s)  phénomène(s) physique peut-on observer au point A ? au point B ? au point C ? au point E ? parmi les 

phénomènes suivants : diffraction, réflexion, réfraction, dispersion, interférence. 
3- 9ȄǇǊƛƳŜǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ ʵ ŘŜǎ н ǇŀǊǘƛŜǎ  Řǳ Ǌŀȅƻƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ǎŜ ǎŞǇŀǊŀƴǘ Ŝƴ н ƳƻǊŎŜŀǳȄ  ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ! Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 

de segments exprimés avec les points A,B, C et D .  
4- Que se passe-t-ƛƭ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ 9 ǎƛ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ όмύ Ŝǘ όнύ Ŝǎǘ ʵ Ґ ƪ Ȅ ˂  ό ƪ Υ ƴƻƳōǊŜ ŜƴǘƛŜǊΣ ˂ : 
ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴύ Κ aşƳŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ǎƛ ʵ Ґ όнƪ ҌмύȄ ˂κн  Φ 

5- tŀǊƳƛ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǎǇŜŎǘǊŜ ǎƻƭŀƛǊŜΣ ƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ł ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ˂(Rouge)Ґтлл ƴƳ  Ŝǘ ˂(violet)= 
орл ƴƳΦ [ΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ōǳƭƭŜ Ŝǎǘ ŜҐ лΦмр ҡƳΣ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ ǊҐ нфϲΦ LƴŘƛŎŜ ŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ : n(Rouge)=1.33 et 
n(violet)=1.34. Ces deux couleurs seront-elles perçues par ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘŜǳǊ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ 9 ? 

 

EXERCICE III :         VIN (9points) 

 
Document 1 : Quelques acides organiques contenus dans le vin à un stade ou un autre de la vinification 

 
Document 2 : spectres infrarouges 
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Document 3 : spectre H-RMN 

 
Document 4 : dosage pH-ƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǘŀǊǘǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ Ǿƛƴ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻǳŘŜ 

 
PARTIE A : Les acides carboxyliques du vin. 
1- Dessiner les formules semi-développées des acides carboxyliques du document 1 en indiquant et nommant les 

groupes fonctionnels présents sur chacun dΩŜǳȄΦ 
2- Faire correspondre les 2 noms suivants à 2 des acides présentés document 1. Trouver le nom des deux autres. 

a :  acide (E)-but-2-èn-1,4-dioïque ; b : acide 2-hydroxybutane-1,4-dioïque.  

3- Identifier parmi les deux spectres IR du document 2, le spectre ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǘŀǊǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ŦǳƳŀǊƛǉǳŜ. 

Justifier la réponse. 

4- [ΩŀȄŜ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŘŜ ŎŜǎ ǎǇŜŎǘǊŜǎ Lw Ŝǎǘ ƳŀǊǉǳŞ 
(Wavenumber cm-1) et gradué entre 500 et 4000 
cm-1Φ ¢ǊƻǳǾŜǊ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ Ŝƴ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŘŜ ŎŜǘ 
ŀȄŜ Φ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ Ŏƛ-contre identifier le 
domaine infrarouge concerné. 

5- Faire correspondre à un des 4 acides le spectre H-RMN présenté au document 3. Argumenter la réponse. 
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PARTIE B : L’acidité d’un VIN. 
[ΩŀŎƛŘƛǘŞ ŘΩǳƴ Ǿƛƴ Ŝǎǘ ŘǳŜ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀŎƛŘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ŘƛƻȄȅŘŜ de carbone et de dioxyde de soufre (pour les vins 
blancs) 

1- Dosage du dioxyde de soufre dans un vin blanc 
¦ƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Řƻƛǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ ǎƻǳŦǊŜ {h2(aq) dans un vin 
blanc. Un technicien dose ce dernier à ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜ ŘŜ ŘƛƛƻŘŜ ŀǉǳŜǳȄ L2(aq). 
Pour cela, il introduit dans un erlenmeyer, un volume V1 = (20,00±0,05) mL de vin blanc limpide très peu coloré en vert 
ǇŃƭŜΣ п Ƴ[ ŘΩŀŎƛŘŜ ǎǳƭŦǳǊƛǉǳŜ ƛƴŎƻƭƻǊŜ Ŝǘ м Ƴ[ ŘΩŜƳǇƻƛǎ ŘΩŀƳƛŘƻƴ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴŎƻƭore. 
La solution titrante, de concentration en diiode C2 = (1,00 ±0,01)×10ς2 mol.L-1 Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŀƧƻǳǘŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ 
repérée par le changement de couleur du milieu réactionnel. 
[ΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳŜ ŀǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ǾŜǊǎŞ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ VE = (6,28 ±0,05) mL de solution de diiode. 
[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ Řǳ ŘƻǎŀƎŜ Ŝǎǘ :         I2(aq)  +  SO2(aq)  + 2H2O(l)   Ҧ 2Iς(aq)  +  SO4

2ς(aq)   + 4H+(aq) 
ό9ƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜƳǇƻƛǎ ŘΩŀƳƛŘƻƴΣ ƭŜ ŘƛƛƻŘŜ ŘƻƴƴŜ Ł ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜ ǳƴŜ ǘŜƛƴǘŜ ǾƛƻƭŜǘ ŦƻƴŎŞΦ 
Les ions iodure Iς, les ions sulfate SO4

2ς et le dioxyde de soufre en solution sont incolores.) 
1-1. tǊŞŎƛǎŜǊΣ Ŝƴ ƧǳǎǘƛŦƛŀƴǘΣ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻǳƭŜǳǊ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŜǇŞǊŜǊ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜΦ Ce dosage est-il un dosage 
ŘΩƻȄȅŘƻǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ƻǳ ǳƴ ŘƻǎŀƎŜ ŀŎƛŘŜ ōŀǎŜ ? 

1-2. Déterminer la concentration molaire C1 en dioxyde de soufre de ce vin et en déduire que sa concentration 
massique Cmexp en dioxyde de soufre est égale à 0,201 g.L-1. (M SO2 = 64.1 g/mol). 

1-3. 5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ  mexp

mexp

ȹC

C
  Řƻƴǘ ƻƴ ŀŘƳŜǘ ǉǳŜΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ŜƭƭŜ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘ Ł Υ 

2 2 2

mexp E 2

mexp E 2

ȹC ȹV ȹC

C V C

å õå õ å õ
= +æ öæ ö æ öæ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷

 .En déduire un encadrement de la concentration massique Cmexp obtenue . 

1-4. Cette concentration est-elle 
conforme à la réglementation 
européenne ? Justifier. 
2- Acidité totale d’un vin 

2-1.  Soit les pKa de plusieurs couples acide base : 
Couples du dioxyde de carbone :pKa(CO2, H2O/HCO3

ς) = 6,4 ; pKa(HCO3ς/CO3
2ς) = 10,3 

/ƻǳǇƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǘŀǊǘǊƛǉǳŜΣ ƴƻǘŞ I2A :pKa(H2A/HAς) = 3,0 ; pKa (HA-/A2ς) = 4,4 
2-1-1. Indiquer les zones de prédominance de chaque espèce chimique sur un axe de pH. 
2-1-2. Donner la définition ŘΩǳƴ ŀŎƛŘŜ ǎŜƭƻƴ .ǊǄƴǎǘŜŘ Ŝǘ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ I2A est bien un acide. 

2-2.  On porte à ébullition 20 mL ŘŜ Ǿƛƴ ŀŦƛƴ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ ǎƻǳŦǊŜΣ Ǉǳƛǎ ƻƴ Şƭƛmine le dioxyde de carbone par 
agitation du vin. On dose ensuite ces 20 mL de vin par de la soude (Na+ + OH-) de concentration cb = 0.050 mol/L. Le 
dosage est suivi par pHmétrie, on obtient le graphe du document 4. 

2-2-мΦ aƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ-bilan du dosage est AH2 + 2OH- Ҧ A2ς   +  2H2OΦ 5ŞŦƛƴƛǊ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ŘƻǎŀƎŜΦ 
Faire ǳƴ ǘŀōƭŜŀǳ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ όǎŀƴǎ ǾŀƭŜǳǊ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎύΦ  

2-2-2. 5ƻƴƴŜǊ  ƭΩŀǳǘǊŜ ƴƻƳ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳŘŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŎŜ ŘƻǎŀƎŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ ƳŜǘǘŀƛǘ ǳƴ ǇIƳŝǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǎƻƭǳǘion de soude 
utilisée, quelle valeur de pH obtiendrait-on ? 

2-2-3. Pour quelle raison a-t-on dégazé et chauffé avant de faire ce dosage ? 
2-2-4Φ ! ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Řǳ ŘƻŎǳƳŜƴǘ пΣ ǘǊƻǳǾŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ǇI Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜΦ vǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 

ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǇƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ǘŀǊǘǊƛǉǳŜ ? 
2-2-5. En réalité pour déterminer ƭΩŀŎƛŘƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩǳƴ ǾƛƴΣ ƻƴ ŀƧƻǳǘŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳŘŜ jusqu’à ce que le pH soit égal à 7. 

Calculer « l’acidité totale » du vin étudié. 
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