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EXERCICE I : Comment prévoir la météo, faire de la musique, calculer l’âge de l’univers et caractériser des planètes 

grâce à l’EFFET DOPPLER 
Document 1 : l’effet Doppler 

 
Document 2 : radar Doppler météorologique 
 

 

12  points 
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Document 3 : Saturne 

 
Document 4 : Exoplanètes 

 
Document 5 : effet LESLIE et musique 
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Document 6 : ARCTURUS 

 

 
 

-Questions- 

1- Effet Doppler (document 1) 
1.1- Quand une source d’onde lumineuse se rapproche d’un observateur immobile, la longueur d’onde λ perçue par 

l’observateur   est-elle plus grande ou plus petite que λo si la source était immobile. Peut-on parler de décalage 

vers le rouge (red shift) ou de décalage vers le bleu (blue shift) ? 

1.2- Même question si la source s’éloigne. 

1.3- On montre que VR = c .  
f0-f
f

  (avec f0 : fréquence émise au repos, f : fréquence mesurée provenant d’un objet en 

mouvement). Déduire de cette formule si un son qui se rapproche devient plus aigu ou plus grave ? 

2- Radar météo (document 2) 

2.1- Quelle est la gamme de longueurs d’ondes utilisée par ce radar météo ? 

2.2- Observer le schéma « principe du Radar Doppler » Faire correspondre les situations (A), (B) et (C) avec les 

affirmations (1), (2) et (3) et les schémas a, b et c. 

2.3- Faire correspondre les enregistrements radar 1,2,3 avec les directions des vents déduites a, b, c ou d. 
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3-  rotation du seigneur des anneaux (document 3) 

Sur la photo de droite une raie de référence est prolongée par un pointillé blanc. La raie d’absorption 

correspondante sur Saturne et ces anneaux est renforcée par un trait noir. 

  -Trouver par un raisonnement clair où est le pôle nord de la planète Saturne. 

4- 47 Ursae Majoris (document 4) 

47 Ursae Majoris (47 UMa) est une naine jaune très similaire au Soleil et située à 46 années-lumière dans la 

constellation de la Grande Ourse. Des mesures de décalage Doppler de sa lumière ont permis de tracer le graphe de 

sa vitesse radiale en fonction du temps. 

4.1- Expliquer pourquoi l’allure de ce graphique implique la présence d’une exoplanète suffisamment massive 

autour de l’étoile. Trouver sa période de révolution. 

4.2- Trouver la valeur de la vitesse radiale propre de l’étoile par rapport à la Terre. 

4.3- La situation du schéma de droite peut-elle correspondre au point A, B ou C sur le graphe ? 

5- Arcturus Ἀρκτοῦρος le gardien de la Grande Ourse (document 6) 

5.1- Pourquoi observe-t-on deux décalages spectraux opposés à 6 mois d’intervalle ? 

5.2- Montrer que Vterre = 
1
2

 (VA – VB) et que V* = 
1
2

 (VA + VB) . Calculer V* et calculer la précision par rapport à la 

valeur indiquée dans le document réalisée par un spectrographe 

beaucoup plus précis. 

5.3- Calculer la vitesse de la Terre Vterre. Mais le plan de l’écliptique 

terrestre est incliné de θ= 31° par rapport à la direction Soleil-

Arcturus. Montrer qu’il faut diviser Vterre par 0.86 pour obtenir la 

vitesse orbitale de la Terre V0. 

5.4- En déduire le rayon de l’orbite de la Terre RT autour du Soleil. (un tour de Soleil = 2πRT ) 

6- Effet LESLIE (document 5) 

6.1- Justifier les fluctuations de fréquences observées sur le spectrogramme. Le son enregistré est-il un son simple 

ou un son complexe ? 

6.2- Quelle est la fréquence du son perçu par l’auditeur quand le cornet se trouve en position A ? 

 

EXERCICE II : Les  phtalates dans les emballages alimentaires     
 
Document 1 : les PHTALATES 

 
Document 2 : spectres IR 

 

8 points 
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Document 3 : spectre UV/Visible de colorants pour plastiques 

 
 

 
Document 4 : méthode quantitative ;  absorbance et concentration en phtalate 

 

(Suite document 2) 
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Document 5 spectres RMN de quelques phtalates

 
Les industriels de l’emballage alimentaire ont limité l’utilisation des phtalates dans la composition des plastiques : la 
teneur en phtalate ne doit pas dépasser 0,1% en masse. Toutefois, certains industriels continuent à utiliser ce plastifiant 
peu coûteux et très efficace. Des contrôles quantitatifs peuvent être effectués par spectroscopie infrarouge. Cette méthode 
nécessite d’effectuer une gamme d’étalonnage à partir du produit commercial.  

-Questions- 

1. Repérer les groupes caractéristiques des phtalates.  

2. Le diisononyle phtalate DINP est un plastifiant très utilisé pour la confection des emballages alimentaires.  
2.1-  Donner la formule brute de la molécule.  
2.2-  Quel type de liaison du DINP est à l’origine de la bande d’absorption à 1740 cm-1 sur le spectre ?  
2.3-  Interpréter les bandes d’absorption situées vers 2900-3000 cm-1 et 1550-1600 cm-1 ?  

3. La méthode quantitative par infrarouge utilise la loi de Beer-Lambert.  
3.1-  Expliquer le choix du nombre d’onde pour l’étalonnage.  
3.2-  Justifier le choix du solvant.  

4. Un prélèvement de 100 mg est effectué sur un emballage alimentaire. Il est dissous dans 100 mL de dichlorométhane. 
L’analyse par spectroscopie infrarouge donne, pour la bande à 1550 cm-1, une absorbance de 0,223.  

4.1-  Quelle est la concentration en phtalate dans l’échantillon analysé ?  
4.2-  Quel est le pourcentage en masse de phtalate dans l’emballage ?  
4.3-  L’échantillon peut-il être mis sur le marché ?  

5. Pour déterminer la structure d’une molécule de type Phtalate, on utilise la méthode de spectrographie RMN. A coté de 
ces spectres sont indiqués les déplacements chimiques (ppm) de chaque groupe de pics A,B,C etc.. et sont parfois associés 
à des atomes d’hydrogène sur les formules développées.(document 5) 

5.1- spectre du diisobutyl-phtalate 
5.1.1- Associer à chaque H ou groupe de H entourés en pointillé un déplacement chimique A, B, C, D ou E. 
5.1.2- Indiquer et justifier le nombre de pics pour A,B,C,D,E. 

5.2 – spectre du diéthyl-terephtalate : Indiquer sur la formule développée de la molécule, à coté des hydrogènes 
concernés le pic A, B ou C qui correspond en expliquant la méthode utilisée. 

6- colorants pour plastiques :  
6.1- Quelles sont les fonctions chimiques identifiables sur les formules développées de ces deux colorants. 
6.2- Peut-on utiliser un des ces deux colorants ( 1 ou 2 ) si on veut colorer en vert vif un support plastique. 

Justifier. 


