Antilles 09-2007 LE DIOXYDE DE CARBONE ATMOSPHERIQUE
Exercice n°1 (9,5 points) DE L'EFFET DE SERRE A LARADIOCHRONOLOGIE
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Note a l'attention du candidat: les trois parties du probléme sont indépendantes.

Le dioxyde de carbone G@ntre dans la composition des gaz atmosphérighastaur de 0,04% en volume. Issus
naturellement de la respiration du monde vivanimahet végétal — sa présence dans I'atmosphémguéiérement
augmenté depuis environ 150 ans, ceci en raisonad#gités humaines, notamment industrielles. O sa
maintenant que cette augmentation contribue a #eei@ffet de serre naturel de la Terre et cbngiainsi au
réchauffement climatique global.

On se propose donc dans ce probleme de comprewodrguypi ce dioxyde de carbone est ce qu'on appelle
couramment un « gaz a effet de serre ». On chexgeerla suite & voir comment ce méme dioxyde deoca
atmosphérique permet indirectement la datatioreglbone 14.

1. Vibration d'une molécule de dioxyde de carbone.
La molécule de dioxyde de carbone est une moldicdaire dont la représentation de Lewis est laasue :

©D=cC=
Dans cette molécule, les atomes ne sont pas fixa@s, peuvent vibrer les uns par rapport aux auB@ageut ainsi
modéliser cette molécule en considérant que Iééreifts atomes de cette molécule sont des madgeEsrentre
elles par des ressorts, ressorts modélisant leslidéons chimiques. On aura ainsi le modele suiva
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Pour simplifier davantage la mise en forme du prote, on considérera que seuls les atomes d'oxygpérieen
mouvement unidirectionnel par rapport a l'atomecadone, qui lui, reste fixe. L'étude sera dondeosur le
mouvement d'un seul atome d'oxygene, oscillanetitemt sans frottement par rapport & un support lfigetion
de la pesanteur est négligée dans ce problentette simplification conduit alors & une derniéredglisation
représentée ci-dessous ou le ressort de masseamaigr raideuk :
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On se place dans un référentiel galil_....
On écarte la massede sa position d'équilibre € 0 sur le schéma) en lui donnant l'abscigsea masse est alors

abandonnée sans vitesse initiale.

1.1.Quelle est le nom de l'unique force mise en jeusdan probléeme compte tenu des simplifications de
I'énoncé. Quelle est son expression littérale powallongement quelconqué) ?

1.2.Sur la feuille fournie eANNEXE (& rendre avec la copieyeprésenter cette force dans le cas ou x>0 .

1.3.En appliquant une loi dont on donnera le nom, &téétuation différentielle vérifiée par la positix(t)
de la massen.
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1.4. En considérant que l'expression(t) = Xo. co{?t
0

déterminer l'expression littérale dgeén fonction de k et m. Quel est le nom de cettedgur ?

j est solution de cette équation différentielle,

1.5 En déduire l'expression littérale de la fréquefacees oscillations. Faire l'application numériqueav
k=422 N.nm" etm= 2,66.10° kg.

2. Dioxyde de carbone et effet de serre.

L'effet de serre est avant tout un phénoméne Hatiirgermet a notre planéte de maintenir une teatpée
moyenne a la surface du globe de 15°C. Sans deloette température moyenne serait de l'ordrel@eC. II
existe un effet de serre additionnel, d a l'imgace des rejets en dioxyde de carbone, qui risguechpromettre
I'équilibre climatique.

Pour comprendre I'effet de serre, on retiendraddétisation tres simplifiée suivante :

e une énergie thermiquesRarvient a la surface de la Terre sous la formegennement électromagnétique
solaire. Les fréquences de ces radiations somntipalement celles du spectre visible,

« la Terre recevant cette énergie doit la restitugs Vespace. Cette restitution d'énergjes® fait sous la
forme d'un rayonnement électromagnétique terrestgentiellement situé dans l'infrarouge. L'égreliest assuré
lorsque R =Ry,

« l'atmosphére peut alors jouer un rdle de couvepolgr ces radiations en absorbant les radiations R
retenant ainsi I'énergie émise par la Terre eédmettant vers I'espace. Le dioxyde de carboneviete dans ce
processus.
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2.1. Rappeler sur un axe gradué en longueurs d'ondealesrs limites du spectre visible dans le videsiagque
les couleurs associées a ces limites. Ces valgnited seront données en micrometre (um) et namemet
(nm).

2.2. Nommer et situer les domaines de radiations sduédela de chacune de ces limites ?

2.3. Pour une onde électromagnétique dans le vide, equelation littérale relie sa longueur d'ondlg sa
fréquencd et sa célérité ?

Par la suite on considéreza 3,00.16 m.s!

Pour comprendre les vibrations de la molécule deydie de carbone, il faut considérer qu'elle alesasdrtaines
radiations électromagnétiques susceptibles de taaren mouvement vibratoire. Si la fréquence domaement
électromagnétique est la méme que sa fréquenceepdup vibration mécanique, alors il y a absorptience
rayonnement.



2.4. La fréquence propre de vibration de la moléculelidgyde de carbone vatg= 2,00.16° Hz. Déterminer

la longueur d'onddy du rayonnement électromagnétique correspondanpeueabsorber le dioxyde de
carbone. On mettra la valeur calculée en micrametr

2.5. Dans quelle gamme du spectre de la question Zitugela longueur d'onde calculée ?

2.6. Expliquer alors pourquoi le dioxyde de carbone awh@rique peut piéger I'énergie thermique émiséapar
surface terrestre.

3. Des pingouins a Marseille !

On se propose dans cette derniére partie d'expligoement le dioxyde de carbone atmosphérique pgerme
indirectement de comprendre le principe bien catadatation au carbone 14.

Dans la haute atmosphére un atome d'azote du éiatabsphérique Nest soumis a un rayonnement de neutrons.
Lorsqu'un neutron entre en collision avec un atdfaeote, il s'en suit la formation d'un atome déaae 14 et
d'une autre particule que I'on nomme X.
On a ainsi I'équation suivante :
1 14 14 A
on + 7N - 6C + zx
3.1. Enoncer les lois de conservation relatives & uassformation nucléaire. En déduire lidentité de la
particule X produite lors de cette collision.

L'atome de carbone 14 ainsi produit se retrouves dere molécule de dioxyde de carbone, QCette molécule
peut alors étre assimilée par un organisme vegedale a la photosynthese. Tant que I'organismeiesht, sa
teneur en carbone 14 par rapport a l'isotope ntajaicarbone 12 reste constante. C'est a la mofoijanisme
que ce taux diminue en raison du caractere radiaactarbone 14.

3.2. Qu'est-ce qu'un noyau radioactif ? Citer les qugpes d'émissions qui caractérisent la radiodétivi
3.3. Sachant que le carbone 14 présente une radioaivécrire I'équation traduisant sa désintégration.

En 1991, un plongeur amateur découvre prés de Mar&suverture d'une grotte sous-marine situ&¥ an sous le
niveau de la mer (la grotte COSQUER du nom de smowlreur). En remontant la grotte, il y trouva dasgités
présentant des peintures rupestres, avec entesautimaux des pingouins !

L'analyse du charbon ayant servi a ces peintureggrsmgue le taux de carbone 14 présent n'est q@e2066 par
rapport a celui trouvé dans un organisme vivant.

On donne la demi-vie du carbone 14 a saygir 5370ans.

3.4. Rappeler la définition de la demi-vie.

On rappelle également la loi de décroissance rati@a: N(t) = No.e ™ avech = In2

12
3.5. Quel nom donne-t-on a la constant@ Quelle est son unité compte tenu des donnéndecé ?

3.6. D'apres le taux de carbone 14 donné, que vauptmra% ?
0

3.7. Quel est alors I'age de ces peintures ?

On sait aujourd’hui que l'accroissement de l'effietserre lié aux activités humaines risque de comettre
I'équilibre climatique pour le siécle a venir. Uasdrisques majeurs serait une augmentation deripérature
moyenne a la surface de la Terre, avec entre audresgquences une fonte partielle des glaces gslair

3.8. Que peut traduire la présence de ces animaux @argrattes quant au climat de cette époque ?
Pourquoi la grotte était-elle alors accessiblelmmmes ?
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