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[EXERCICE 08 LANIAREA| (7points)

Laniakea: Our home supe
- praas

Perseus-Pisces

Le flux des galaxies de notre gigantesque
superamas de galaxies nommé LANIAKEA

Laniakea

Wiener Filter Large Scal

(horizon céleste immense en hawaiien) et du
superamas voisin Perseus - Pisces

c'est cette dynamique cosmique qu’une équipe
internationale d’astronomes, R. Brent Tully,
Héléne Courtois, Yehuda Hoffman et Daniel
Pomareéde, a révélé avec une précision jamais
atteinte jusqu’alors (septembre 2014). Ces
millions de galaxies de LANIAKEA s’écoulentvers
le Grand Attracteur
Paradoxe cosmologique : d’un c6té, la force de
gravitation, quitend a rapprocherles astres. De
I"autre, I'expansion universelle, quiles éloigne. C’est
dans cet entre-deux des forces antagonistes que se

7. 15000 jouel’évolution de I’Univers.
2 Cubed’universcontenant LANIAKEA
~ 10000
Nous sommes ici -
SGX, SGY, SGZ sont les coordonnées cartésiennes
5000 supergalactiques dont|’origine est notre propre
| o galaxie au centre de ce cube.
E Les astrophysiciens utilisent les km/s (unité de
_ 0 i vitesse) comme unité de distance. Le but de cet
b exercice est de comprendre pourquoi.
-5000 2
! Données: unitésde distance
= ' -10000 1 année-lumiére (al) =9.46 x 102 km
§'§’ ‘ 1 parsec(pc)=3.26 al
7 5 ; ' -15000 1;’\ (an o -
= - == ) gstrom)=0.1 nm
E E= =4 SGY (km/s) = =1 =2
Documentl: données sur | 'effet DOPPLER
z = décalage Doppler
A : longueur d’onde mesurée (corps en mouvement)
. . . A-Ado v
Ao : longueur d’onde mesurée (corps immobile) z= ) =—
0 c

v = vitesse du corps (v>0 si éloighnement ; v<0 si rapprochement)

c = vitesse de la lumiére (300 000 km/s)

(cette formule n’est exacte que si la vitesse ‘v’ est trés petite devant la vitesse de la lumiére ‘c’)

Document 2 : Spectre de la galaxie NGC 3147
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Document 3 :

mesures d’' EDWI N HUBBLE

o

Spectre de référence

du calcium
Immobile sur Terre

Edwin Hubble découvrit et observa un grand nombre de galaxies. En collaboration avec
Milton Humason il établit en 1929, grace a la spectroscopie, que plus une galaxie était
lointaine plus elle s’éloignait vite de la notre. Il établit une relation entre la distance des
galaxies et leur vitesse d'éloignement connue sous le nom de loi de Hubble et permettant de
mettre en évidence I'expansion de I'univers.

Vitesse radiales déduites des décalage spectraux en fonction de la distance en Mpc (mégaparsec)

Mesures de HUBBLE :

E = = Distance in Cluster
Radial velocities in Kimis Megsparsecs galaxy in

Spectre de la

calcium décalée

galaxie et raie du

NMesure du
decalage
d’une raie du
calcium sur
un echantillon
de galaxies
dontla
distance est

290

Corona Borealis

S20

Bootes

820

61200 Hydra

Document 4 : Graphe a 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)

1-15Fya €S R20dzySyid wmZ I @AiGSaa
f Q204 SNDI GSdzN» § @Sl ae I y3aFk St 10
NI} LILI2 NI & % Q20 aSNBF G SdzNJ

1-25QF LINB& f1 F2N¥dz S AYRAILdzSST 1jdzSttS Said 1 O2yRAG.
rouge) ou un blueshift (décalage vers le bleu).

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 ? Pourquoipeut-2 Y RSRdzA NS RS O0S&a YSadaNBa 1jdzS f Qdzy A @S NJ

2-2. Tracer le graphique (sur le document4) de la vitesse radiale des galaxies choisies par Hubble par rapport a leur
RAAGlIyOSd® a2y iNBNJ IjdzS OS 3INI LIK Sv=8x det ttdavef lalaléuk d& H, Sinsil O |
gue son unité.

2-3. En ao(t 2006, une équipe de la NASA, utilisant les données du télescope spatial Chandra, a évalué la constante de
Hubble a 77 (dans la méme unité que celle du graphe), avec une incertitude de 15 %. La valeur trouvée par le graphe
est:St S RIya hi@iefiesunddie thdnda?RS T A

2-4. letemps de HUBBLEt,=1/H,R2 Y'Y S dzyS SalGAYI GA2Y Sy (FcanhditioygudH,sbiten f ¢
s'). ¢NRdz@SNJ f QNIAS RS f QdzyAGSNAR Sy YAtfAlINR&a RQIFIYyySS

25! £ QFARS Rdz R2 OdzY Sy fiunetestifBation &R dizdisahck dnIgc fedzGalaxie NBCBXEYS

La taille de LANIAKEA

3-1. Pourquoi est-il logique que les astrophysiciens indiquentf I GF Af £ S Rdz Odzo S RQdzyA SN
[T bL! Y9! Sy 1VYka LX dzi &limiehkedzQSy 1YX LI NBASO 2dz yysSS

3-2. Quelles sont les dimensions de ce cube en Mpc et en al ? Trouver son ordre de grandeur en métre.

3-3. Notre galaxie, la voie lactée a un diameétrede10n nnn | £ T [[dzStfS aSNYAG &l Gt o7
LANIAKEA si on pouvait la représenter.

[EXzREICE N8 BULLE [(4points)

La paroi d’'une bulle de savon est constituée de deux couches de phospholipides amphiphiles de par leurs « tétes »
hydrophiles et leurs « queues » hydrophobes. Une étroite couche d'eau est retenue entre les deux.

T molécule de savon  ®—

Lorsque nous observons une bulle de savon en plein jour, nous pouvons voir des irisations rappelant les couleurs de
I'arc-en-ciel.

Les 2 rayons (1) et (2) issu du
cheminement du rayon incident par
la surface de la bulle se

_Ra‘ﬁ_’on superposent sur la rétine de
incident I'observateur (point E).

De lumieére Pour un angle de réfraction donné r,
blanche

la différence de marche, notée §,
des rayons dépend de I'épaisseur de
la paroi de la bulle et de I'indice de

alr réfraction n de I'eau et du savon.
Y AEEEEsEEE s EEEEESEEEEEEEEEE
C E1‘.'}:21:(.n.1nr.|=_-.1-Ll::|:|s|{r}+é E
............................ 2..i
€ e i L'indice n dépend également de
Eaud’indice n dela longueur d’'onde A de la
radiation
. 1
all Intérieur de la bulle B E
1
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1- Expliquez rapidement commentlesavon S YLINRA a2y y S dzyS FAyYy S 02dzOKS RQS!I dz
2- Quel(s) phénomene(s) physique peut-on observer au point A ? au point B ? au point C ? au point E ? parmi les
phénomeénes suivants : diffraction, réflexion, réfraction, dispersion, interférence.
3- 9ELINAYSNI £ RAFFSNBYOS RS YINOKS + RSa H LI NIASa
de segments exprimés avec les points A,B, Cet D .
4- Quesepasset-A f | dz LJ27\Y[3 9 aar fti RA‘F‘FSNS)/C)S R Sy YS/I2I\M]')N\$ S
H

f 2y3szdzNJ RQ?2 y'FKS aF§Sfo Hj dAEIARIAI2 (/A 21%0 t ' 6H]1 BMOE <KH
5- t F NYA G2dziSa fSa NI RAA yﬁmswé RIz ta LEDGINGA N a2 nl AW dRif
opn YY® [ QSLI A&daSdzNJ RS f I df Sad ST :nhyMf.33etYZ  Q

f S
Nioleyy=1.34. Ces deux couleurs seront-elles percues part Q2 0 a ASNDIF G8dzNJ | dz LRAY G 9

[EXZREICE M ¢ VI |(9points)

La composition chimique du vin est d’'une grande complexité : plusieurs centaines de corps

chimiquesy participent. lls proviennent directement du raisin ou sont produits au cours de la w
w fermentation alcoolique et des transformations bactériennes. On y trouve de 'eau, de

I’éthanol, des acides organiques, du dioxyde de soufre, des sucres, des substances minérales e

etc...
Document 1 : Quelques acides organiques contenus dans le vin a un stade ou un autre de la vinification
OH °
OH O O OH
0 O
HO OH | ~F
OH HO . i - \
O OH O o OH
Acidetartrique Acide malique Acide lactique Acidefumarique
Document 2 : spectres infrarouges
8
o
L 2
£ Spectre 1
s
b
Wavenumber(cm 1)
e e e e S S e S s ———
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8
o
[ o
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£ Spectre 2
s
o
Wavenumber(cm 1)

A S . S S
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¢} -OH alcool -OH acide 5 ol

[ m C=C C=C Il N C=C ;romatique
. Fl
=C-H -[M] C= o(amnde) . c Ctetra _[

=C-H (aromatique) .[M] C=0 (acide) I[p]'c H.J'Q C-0-C (-[F]

[E} fnte -GH (:ex-[p] C=0 (cétone, aIdh).[F] C- o(ester)- C-0 (aicoon) [V

[M] moyenne

[V] variable =C-H (aldehyd-[wu =0 (ester) .[F] c¢o (acnd-[F]

4000  olem-1) 3500 3000 2500 2900 1500, . 1000 50(
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Document 3 : spectre H-RMN

J RER R
T T T ¥ T T T T T ¥ T ¥ T T T
14 1z 10 s = 4 2 o
HREZ01 0021 40N =orm
Document 4 : dosagepH-Y SU NRA [ dzS RS f QF OARS GF NINRIdzS RQdzy @Ay LI
pH= f(Vb)
14
+
12 +
4+t +
10 +
g +
: #
6 +
+ 7T
4
r++ 7
2 _/
0 %__ I I I
0 5 10 15 20 25
Vb(mL)

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 dQ S dzE ®

2- Faire correspondre les 2 noms suivants a 2 des acides présentés document 1. Trouver le nom des deux autres.

a: acide (E)-but-2-en-1,4-dioique ; b : acide 2-hydroxybutane-1,4-dioique.
3- Identifier parmi les deux spectres IR du document 2, lespectre RS  f QF OA RS G NI NRIjdzS S
Justifier la réponse.
4- [ QFES K2NAT 2y idlf RS OS Desighatidd O (i NBadrevidtion S & (Long¥elr dbljuelzS
(Wavenumber cm™) et gradué entre 500 et 4000 Infrarouge proche PIR 0.78 — 3 um
com'® ¢ NBAZBSNI £ S& (AYAGSA Sy f2yIdSdNI RO2YRS RS 08
. A ~ . _ ~ | Infrarbude moyen I — 50 um
FES @ 5 QI LIN®ndre iderifietld 0 f S |-dz—OA
. . ) Infrarouge lointain LIR 50 pm - Smm
domaine infrarouge concerné.
5- Faire correspondre a un des 4 acides le spectre H-RMN présenté au document 3. Argumenter la réponse.
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PARTIEB : L'acidité d"  un VI
[ QF OARAGS RQdzy @Ay Sai
blancs)
1- Dosage du dioxyde de soufre dans un vin blanc
by £ 102N G2ANB RSLINIGSYSyidltf RQlFylfeasS R@d dansRisvinS NI A
blanc. Un technicien dose ce dernigr & F A RS RQdzyS a2f dzi A 2(Q). I lj dzSdza S RS RA
Pour cela, il introduit dans un erlenmeyer, un volie (20,00+0,05) mte vin blanc limpide trés peu coloré en vert
LINE ST n Y[ RQlFOARS &dzf FdzNRAIjdzS AyO@&d 2NB SG m Y[ RQSY
La solution titrante, de concentration en diio@e= (1,00 +0,01)x®mol.L*Sa G Sy &adzAa 4GS F 22dzi S S
repérée par le changement de couleur du milieu réactionnel.
[ QSljdzA @ £ Sy O0S Said 206 GS waz%$,28 108EMde bolitoi deJdidde NE S dzy @2
[ QSljdzl GA2Yy &dzLIL2 Ndig) R 6&ai) 22H0A)ShHE @) + SS(aq) + 4Haq)
69y LINBASYOS RQSYLRA&A RQFYAR2Yy>S tS RAAZ2RS R2YyYyS ¢t
Les ions ioduré,lles ions sulfate SOet le dioxyde de soufre en solution sont incolores.)
1-1. t NBOAASNE Sy 2dzaUATAIYyOGI £S OKI y3aSY&ydiageRsbil uddbage S dzN.
RQ2E@R2NBRdzOG A2y 22dz dzy R2&F3S | OARS ol a$
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 3 0,201 g.L™". (M 5o, = 64.1 g/mol).
1-3. 5SUSNN¥AYSNJ € OAPGSE MENEdRY NRIVISEHA 8> REya £8a O2yR

mexp

N
RdzS t  tlelcarbbdN & de Sigk@Sde daudreé (adir RSiids 2 N

o 2. 2. o 2 . . .
apG,,, O_apy g + @C .En déduire un encadrement de la concentration massique Cmexp obtenue .

(=~
?Cmexp 8_(; VE -
1-4. Cette concentration est-elle Réglementation européenne :
conforme a la réglementation ... « La concentration massique en dioxyde de soufre ne doit pas dépasser 210 mg.L! dans un
. Lo vin blanc » ...
européenne ? Justifier.

2-Aci dité totale d’un vin
2-1. Soit les pKa de plusieurs couples acide base
Couples du dioxyde de carbone :pKa(ED/HCT) = 6,4 ; pKa(HCOCOX) = 10,3
/| 2dzLX Sa RS f QF OMPKSHAMHENIBRApKaEAE™) 3240 S |
2-1-1. Indiquer les zones de prédominance de chaque espece chimique sur un axe de pH.

2-1-2. Donner la définitionR Qdzy | OARS &St 2y . ABEb@nuSadeSd Y2y idNBNI |jd
2-2. Onporte & ébullitioROMLRS GAY FFAY RQSt AYAY S NMiné I&lioyde 2ieccarbobe pRS 2
agitation du vin. On dose ensuite ces 20 mL de vin par de la soude @¥de concentratiorth = 0.050 mol/LLe

dosage est suivi par pHmétrie, on obtient le graphe du document 4.
22-Mm ® a2y i NB NJ -bjlar8u dés@eSedit Als HRAHRMHA™ + 2H,00 S5 SFAYANI f QS|j dzA O |
Fairedzy GF 6t SFdz RQI @I yOSYSyd L32dzNJ OSGGS NBFOlGA2Y 6
22252y YSN) QI dziNBE y2Y RS fRh &2&KgS Y&iAT AdS fzydaddliedIs O
utilisée, quelle valeur de pH obtiendrait-on ?
2-2-3. Pour quelle raison a-t-on dégazé et chauffé avant de faire ce dosage ?
2240 ! £ QFARS Rdz ANI LKA dzS Rdz R20dzy 8zt 65 &NEB dzid 6 RINI
LINBR2YAYLFY:GS LI N¥A fSa SalL»oSa RSa 0O2dz) Sa RS
ar

2-2-5. En réalité pour déterminerf QF OARA UGS G2 f S RQdzys @R'YEZE ¢ ¢ B diies
Calculer« _ | " aci_ddutirdétudicot al e »

L'acidité du vin se mesure en g/L equivalent d'acide tartrique. Sa détermination se fait en

amenant le pH du vin a 7,0 par addition de soude Na*(y) + OH—5 sur un échantillon de vin

dont on a extrait le gaz carbonique. Le volume de solution d’hydroxyde de sodium ajouté

permettrait de faire réagir une masse d’'acide tartrique qui correspond a l'acidité totale du vin.
M(acide tartrique)= 150 g/mol
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