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ùurée de l'épreuve : ! h

Documents non outorisés, tobleïte comprise
Colculof rice outorisée

I - Instructions généroles
o Ne pos dégrof er le foscicule
o Ecrire lisiblement
o Ne rien inscrire dons les marges
o Respecter les modolités deréponses proposées

o Toule frqude ou tentotive de froude fero l'objet de poursuifes disciplinoires
(déæet n' 9?-657 du 13 juillet 1992)

2 - Instructions porticulières à l'épreuve
o Vérifier gue le cahier est complet : il comporte 7 feuilles numénotées de t à 7,

celle-ci comprise.
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lèTC PARTIE : THÉORTE

lè"'guesfion (2 Points)
Situerle domoine specTrol du moyen infrarouge (MIR) en nombre d'onde ÿ (exprimé en

cm-t), en longueur d'onde À (exprimée en pm), enftéquencev (exprimée enHz) eI en

énergie (exprimée en eV).

Vous indiguerez, à chogue fois, les relotions fondomentoles utilisées pour posser d'une

grondeur à l'outre. .^ D , .- ?t
Onroppelle queleV= 1,60.10-1el - = ?z è,> Lod ^-;' ; ( = ç (r. r-'7 î-.

Réponse du condidot :

\2

LT 1, *^

ol'r,r,f, lo ,01oy'..* /. 7lo^.k: € =.4r,-) \

:, ? "i6' ;''( e -< +,") l. rJLo T
/

:> oro+2'+ 1e S o"ç1+ ay'

=K,

2è'" guesTion (1,5 Points)
Lors de l'obsorption d'un royonnam ent infrarouge Por une molécule, celle'ci peut olors

êfre soumise à divers types de vibnoTion moléculoire.

En supposont que cette molécule possède un groupement CHz, citer les 6 modes de

vibroTions possibles pour be groupement.

Réponse du condidot r

L ao ,A, cl ' ,:1,,-f - L"o - t7 ""-"'/.:7-.. o L n- /;,./.-" l-. /*o
l, uo"Q, /,ç rt 'Ç 

",' ,- n /'. n-^ 
" L.ra; ilrrn.* b / l.-(*n,u^n*L ,

rnLal;on l.^r.. ,L toçs'-r,.^.
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3è'" guestion (2,5 points)

Les propriétés de lo vibration d'élongotion d'une molécule diotomigue peuven! êlre
décrites por un modèle méconigue clossigue constitué de deux mosses me el me reliées
por un ressort de constonte de roideur k. 5i l'on oppligue lo seconde loi de Newton sur
chacune des mosses, on obtient le syslème d'éguotions (l) et (2) suivont :

- k(xe - xe) (1)

= - k(xe - xe) Q)

En utilisont lo voriqble réduite 9 = Xe - xe, déterminer l'éguotion différentielle
gouvernont le mouvement du système méconigue. En déduire l'expression de lo

fréquence de vibroTion va de ce système en fonction de k et de pr lo masse réduite du

système. Colculer olors lo fréquence de vibrofion de lo molécule de monoxyde de

carbone.
On donne : Les constontes deforce de lioisons kc-o = 1853 N.m-l ;

Lo mosse moloire du corbone et de I'oxygène : M(C) = t?-,O g.mol-t , eT M(O) = 16,0 g.mol-l;

le nombne d'Avogodro : N,c = 6,02.1023 mol-l.

( d'xo

J'or*I d'*"
[mB' dt,

Réponse du condidot r

eu nîn.L..0,^L (zt'(rt (:1

oL

.l'(r,o - 16,o) _ -î/-L- * '\(,o\,nr bc /

_l_
*tÈ

^>(4

c-

o-^

eù.

1"., î: 
)1is'>tA

o ll."*t ,'n/

àL,

= --!- t

,1, F ,l?q L
ôlt" f /

o/ ' *'.

Yr=

or .| /1^ l' o,, ll.".r,*.".- /^, c,L 1r;r. r* zu

9 , (n ,r.,

t l.L;Jî
,,{t C< t't =(

,1*. ( h o A.t g xA-

rc +-*,) rua (f" t ro)

Â,^i' lLro ,i'n-lto.L-j -?/
(.* =l tlÿ t-'" I

{

(-
!t,

.è...oi/ * L!,o, L-3

,L ÿI t-/r?
-1)l3s lo "a\

1 [,.Çz. to r3
11+

7
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2ème PARTIE : INSTRUÂÂENTATION

4è"" guesîion (1 point)

fl exisfe plusieurs méthodes pour enregistrer le spectre IR d'une substonce. Les

spectromètres ont en commun 4 éléments. Citer ces 4 élémentsl.

5è'" guestion ( t, Y Point)
Citer les deux types de spectrophotomètre IR principolement utilisés à I'heure octuelle.

6èt" guesïion (2,5 Poinfs)
L'opporeil le plus couromment utilisé dons le moyen infrorouge est le spectrophotomètre

IRTF. Que veut dire l'ocronyme IRTF 2

Préciser les principoux éléments constiluont un tel apponeil.

Réponse

i-î TÇ , 1^ Tr «A"..7n o

A / gyrtuL n, L cn.rl::trlra' 
?r:"-,< laL^-,t

tl 
(nn 

,n tr 11,, ,-; l1r, ^;r/" /.re- , /r.-.

irÂ^^,t; / /,,.
" /: /r/ 

' -^ 2L 1", fa,
,\. or* L T,^, /^. a^,.er /4n,

I
L syrLi* e

du condidot :

'f r,;,,, Ço( ".^, ,e ..,L 1"."*r,u,

4.1 
tu^n 

./'.a,< re-

é-ct b .ré.. l'; * n- L
I

/r" lz , l.

Page 4 sur 7

Réponse du condidot :

l, 
\".1'r,y 

{, to,*-a n" tLr/-',.,Ç 7-. ya.r',-.'c /: o! /,zll.-.r t^ r,'acl'

a* .,,",ro1,;u,-L ,rr'7r,*ÈLr/L nr-L l'r.Lo*r'' //r-

l" r yt"t.,7l o /-r"-; l:" lAT F f vci 7ec^z L '"1 " 
!ta'Lt" i"**f /'^e'-

,^*l: [',o{"*t:/1r. l*, to"-I (a o(,r^^,no 1p'ct'o / c4"'/:,,{c"te -

Réponse du condidot :

@ ù'... Je.a (? o,/. r'- .L - t; "^ îR '

(9 L 
"t-, 1,r:t-t' uL riL. l-.o- 24. Loy-e'" e'1'r-.-ru I

() L ,/-, yr,r;r' éL y.r':y';e-^t'*e- L ,tr' I'n"(o- /':l(,^ al.^r L
Ço:1 c, a-^ ,'

(9 t" r*'t"ct1.*r e L L 2, h;" a/'o..7a'7i)+.- aL. aLe.--t:,èr



7èt'guestion (1,5 points)

Les opporeils fRTF ne peuvent fonctionner sans loser He-Ne.

Quel est l'intérêl de celaser ?

Réponse du condidot :

fu l-n, ziL *^ lytl:e'^a 4;(p ,If,'e ,*,-- Zu' 7' t'^' /: 'L
ütrr*-^" t b l,;^b ol' aol'-oJ "'- I av'z ' zwo' ('Eu"'t'

Ll 
7t,^*-, 

(: <'tt- tt. 6/'{olo" t;ile",..'n ' L "l^- l 
'o ' ^ 7 

o' l'

,,lst"ol:*, c'tr/:'o-'o1''. zl (t "a'^j:' L'r;Lt' y^' L

Ç7rl:["^" i^ îo, *- l'; 7-' 
cL//" c*e'

L lorç at L é,.1 '''./ '. e* ft l:r'z' f "*' G* Lr; L' (o 
" [e't<

,L À;7i'c- n-'- tt ot" 4- -^3-': ' " b (o *-"*tu*: r t- t-c

3ème PARTIE : ECHANTILLONNA6E ET ANALySE SPECTRALE

8è'" guestion

Définir lo notion de résolution spectrale.

(fpoinfr)

u
,,1-,

Réponse du condidot :

,t'r'r/^ l^ir^ 
7r.- 

l: r /c.r7r),o-c, t* f:r*e, c&

I ra,.-n,' ,n" /'oro...
//,

= a -?,
ap^ lrt ,1 's.^/" 

"L

6{,/î.'rê-Lè .n :^ : *- l.

tl c,L a' i. .4
t I o.a e-

;ÿ,

.l

,L Ç;,

AJ
ço* L L, ^o-* )rr, 2,/'o-f, ,t 2 .. -., a, v-: È*L
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Réponse du condidot :

Ç1utn. 1?- ,)-

|/oL'^,t7Lr'r-

t

@ u^r 'l"L tn(a u
400 cm-1

oL L/co-

"L^ c-.ez@,*, A oL ,.o(n- *
@ c-* zt ol< c'4' ( o t .,-o )-; o - 

"L 
/'or.u

@u,"4 ol. oliF,r,*-u L;"... 1Ç. c.-o,

9è'" guestion (3 points)

Indiguer à guel composé correspond le spectre IR ci-dessous :

Préciser à guoi correspondent les modes de vibrotions a,6 , c et d.

1Oèm" guestion (3 Points)
Un groupe d'étudiont o réolisâ'en protigue différents sPectres de l'otmosphère à 3
résolutions différentes t Lÿ = 2 cm-',8 cm-' et !28 cm'|. (spectres enpogeT/7)
Or ou moment deréaliser leur ropport, les spectres ont étémélongés.
Attribuer lo résolution spectrale ou spectre conrespondont.

Quel est lespeclre houte résolutione! que penmet-il d'observer quenepetmettent Pos

d'observer les deux outres 2

Préciser, guel est en routine, lo résolution clossiguement utilisée.

Réponse du condidot :

;l ,1nr,*, l- )'o lrn"., lt, L olr, ç, L", f^"o,',., //r,

tl' tan.

{4 t. nfl *,

(^ rL),1^/-,^ ^ l; l'1r', ,!^ ç-. h^r- s, t .t^ Lr t^)l

Poge 6 sur 7



Réponse du condidot :

400 cm-l

@ rriaolution 12 X cm-l

400 cm-l

@ réaolution { cm-t

4 000

\

Ï\

\
400 cm

@ rÉsolution 2 sm-î

lnf,uênce d€ !s ,Ésolutaon tu? lo rpoct?e infrarouge de l'air
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