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SESSION 2007

PHYSIQUE — CHIMIE
Série S
Durée de I'épreuve : 3 h 30 Coefficient : 6

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Cea sujet comporte 1 exercice de PHYSIQUE et 2 exercices de CHIMIE présentés sur 10 pages
numérclées de 1 8 10, y compis colle-ci.

Ce sujet comporte 6 annexes réparties sur 3 pages.

Le candidat doit fraiter les 3 exercices, qui sont indépendants les uns des autres ;

Exercice n*1 : Le dicxyde de carbone aimosphérique (9,5 poinis)
cxercice n°2 @ Synthése de larbmea d'abricot (2,5 points)
Exarcice n™3 : Du chou dans I"abricot {4 points)

Il sera tenu compte de la qualite de la présentation et de 'expression des résultats numériques en

fonction de la précision des données fournies par I'énoncé (emploi correct des chiffres
significatifs).

pyosacz  —» Ambillbs - GUJM.

Page 110



Exercice n”1 (9.5 points)

Nate a "attention du candidat : les trois parties du probleme sont indépendantes,

Le dioxyde de carbone COy entre dans la composition des gaz atmosphériques & hauteur de (,04% en volume, Tssus
naturellement de la respiration du monde vivant — animal et wigétal — sa présence dans ["stmosphére a rEgulicrement
aungmenté depuis environ 150 ans, cecl en raison des activités humaines, notamment industrielles. On sait maintenant
gue cette augmentation contribue 4 accrofire "effet de semre naturel de la Terre et contribue ainsi au réchauffement
climatique global.

On sz propose done dans ce probléme de comprendre pourquod ce dioxyde de carbone est ce qu'on appelle
couramment un « gaz i effet de serre ». On cherchera par la suite & voir comment ce méme dioxyde de carbone
atmosphenque permet indirectement la datation au carhbone 14.

1. ¥ibration d'une molécule de dioxyde de carbone.

La molécule de diceoyde de carbone est une molécule lindaire dond La reprézentation de Lewis est la suivanie ;

.

O=C=0
Dhans cette molécule, les atomes ne sont pas ﬁ:r.:a.hfnais peavent vibrer les uns par rapport aux autres, On peut ainsi
modéliser cette moléculs en considérant que les différents atomes de cette molécule somt des masses relides entre
elles par des ressorts, ressorts modélisant los deux liarsons chimiques, On swra aing le modéle suivant

Pour simphifier davantage la mise en forme du probléme, on considérara que seuls les atomes d'oxvgéne sont en
mouvement unidirectionnel par rappert @ Ustome de carbone, qui lui, reste fxe. L'étude sera done portée sur le
mouvement d'un seul atome dioxygéne, oscillant librement sans frottement par rappl:u't 4 un suppert fixe. L'action

de la pesanteur est péplisée dans ce probleme. Cotte simplification conduit alors & une demiére modélisation
représenide oi-dessous o le ressorl de masse nulle a pour paadeur &

¥

Oin 22 place dans un référentie] paliléen.

Un écarte la masse m de sa position d"équilibre (x = ( sur le schéma) en loi donnant 1"abscisse s La masse est alors
ahandonnés sang vitesse initiale.

1.1. Quelle est le nom de I'unique force mise en jev dans ce probléme compte tenn des simoplifications de
I"énonceé, Quelle est son expression littérale pour un allongement quelcongue x) 7

L.L Surla fewille fournie en ANNEXE 1 (i rendre avee la copie) représenter cefte force dans lecas ol x =0,

1.3, En appliquant une loi dont on donnera ke nom, établir "équation différentielle vérifide par la position (1)
de ln masse m.
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1.4. En considérant que ['expression x{t) = ID-MS[%I]HI solution de cette equation différentietle,
]

déterminer |"expression liérale de T, en fonction de k et m. Cuel est le nom de cette grandeur 7

1.5. En déduire 'expression litérale de la fréquence £, des oscillations. Faire P'application numérique avec
B 22 Mo et m=266 107 kg

I Dioxvde de carbone et effet de serre,

L'effet de serre est avant toul un phénoméne natmrel. [l permet & notre planéte de maimtenir une température
moyenne i la surface du globe de 1 5°C. Sans celui-ci, cette température moyenne serait de 1"ordre de -18%C. 11 existe
un effet de serre additionnel, di & 'importance des rejets en dioxyde de carbone, qui risque de compromettre
1"équilibre climatique.

Pour comprendre effet de serre, on retiendra la modélisation trés simplifiée suivante :

* une énergie thermique Ry parvient & la surface de Ia Terre sous la forme de rayonnement électromagnétigue
solaire. Les fréquences de ces radiations sonl principalement celles du spectre visible,

« la Terre recevant cotte énergie doit la restituer vers |"espace. Cefte restitution dénergie Ry se fait sous la
forme d'un rayonnement électromagnétique lerrestre, essentiellement situé dans Uinfrarouge. L' équilibre est assuré
lorsque By = Ry,

+ l'atmosphére peat alors jouer un rdle de couvercle pour ces radiations en absorbant les radiations Ry,
retenant ainsi 1'énergie émise par la Terre e la rédmettant vers I'espace. Le dioxyde de carbone intervient dans ce
Processus,

Limite de 1a haute

atmosphire \ T

2.1. Rappeler sur un axe gradué en longueurs d'onde, les valewrs limites du specire visible dans le vide, ainsi
que les couleurs associées & ces limites, Ces valeurs limites seront données cn micromeétre (pm) €2 nanomeétre
(nm),

2.2, Mommer ¢t situer les domames de radintions situés au-deld de chacune de ces limates 7

2.3, Pour une onde électromagnétique dans le vide, quelle relation littérale relie sa longueur d'onde Ay, sa
fréquence et sa célérité ¢ 7

Par la suite on congidérera 0= 3,Dﬂ.101 ms”
Pour comprendre les vibrations de la molécule de dioxyde de carbone, il faut considérer qu'elle absorbe certaines
radiations électromagmétiques susceptibles de la mettre en mouvement vibratoire. Si la fréquence du rayonnement

électromagnétique est la méme que sa fréquence propre de vibration mécansque, alors il ¥ a absorplion de ce
TiyOnnement.
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