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[ Ce sujet intégre des éléments en couleur. S’il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[J Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu'il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 11

Parmi les trois exercices qui composent ce sujet, le candidat en traite
obligatoirement deux.

L’exercice 1, du niveau de la classe de terminale, doit étre
obligatoirement abordé.

Pour le deuxiéme exercice, le candidat choisit entre I'’exercice 2 et
I’exercice 3 qui sont du niveau de la classe de premiere. Il indique
son choix en début de copie.
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Exercice 1 (obligatoire) — Niveau terminale
Théme « Science, climat et société »

L’émission de gaz a effet de serre en France

Sur 10 points

Lancé en 2016, I'observatoire climat-énergie dresse le bilan des efforts réalisés par la
France pour organiser la transition énergétique.

L’objectif de cet exercice est d’étudier les émissions des gaz a effet de serre en France,
plus particulierement dans le domaine des transports.

Document 1 : émissions de gaz a effet de serre en France

Les émissions nationales de gaz a effet de serre (représentées ici par la masse
équivalente de CO2z en millions de tonnes émise chaque année) ont baisseé de 4,2 %
entre 2017 et 2018 apres trois années de hausse consécutives. Cette réduction est
en partie liée a un hiver plus doux qui a nécessité une utilisation moins importante de
chauffage.
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D’apres https://www.observatoire-climat-energie.fr
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1.1

1- En s’appuyant sur le document 1, indiquer si les objectifs sur les émissions de gaz
a effet de serre ont été atteints par la France depuis 2015. Justifier la réponse.

2- Expliquer pourquoi I'émission de dioxyde carbone est l'une des causes du

réchauffement climatique.

On souhaite déterminer a présent a la masse de dioxyde de carbone produite lors de
la combustion du cétane (voir le document 2).

Document 2 : émission de gaz a effet de serre dans les transports;
combustion au sein d’'un moteur Diesel

Dans les transports, les émissions de gaz a effet de serre dépassent de 12,6 % la
part annuelle du budget carbone qui leur est affectée.

Ce document prend exemple d’'un moteur Diesel présent dans une voiture. Les
moteurs Diesel fonctionnent par combustion dans un moteur thermique : une
réaction chimique a lieu entre le carburant (appelé combustible) et le dioxygéene de
I'air (appelé comburant). Cette réaction est exothermique.

Pour les moteurs Diesel, le composé principal est le cétane, de formule brute
Ci6Hs4. L’équation de la combustion compléte s’écrit :

CisHaa(l) +22 O2(g) = 16 CO2(g)+ 17 Hz0()

L’unité de quantité de matiere utilisée par le chimiste est la mole.

Dans I'équation de la combustion du cétane pour 1 mole de cétane consommée,
16 moles de dioxyde de carbone, CO2, sont libérées sous forme gazeuse.

La masse m (en kg) est reliée a la quantité de matiere n (en mol) :

- une masse m cstane = 0,226 kg de cétane correspond a une quantité de matiere
n = 1 mol de cétane ;

- une masse m coz = 0,044 kg de dioxyde de carbone correspond a une quantité
de matiere n= 1 mol de dioxyde de carbone.

L’énergie massique dégagée par la combustion de cétane est 42,3 MJ/kg : ce qui
signifie que pour 1 kg de cétane brQlé, une énergie de 42,3 MJ est dégagée.
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3- Vérifier que la masse de cétane consommeée pour la production d’'une énergie
E =1 MJ est égale a m cetane = 0,024 kg.

4- En déduire la quantité de matiére de cétane (en mole) consommée lors d’'une
combustion qui dégage 1 MJ.

5- En utilisant la valeur n cstane= 0,11 mol, calculer la masse m co2 de dioxyde de
carbone formée.

6- Décrire une des solutions actuellement envisagées pour réduire la masse de
dioxyde de carbone émise par les véhicules automobiles et indiquer les limites de cette
solution.
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Exercice 2 (au choix) — Niveau premiére
Théme « Une longue histoire de la matiére »

Les structures microscopiques de la silice et du silicium
Sur 10 points

La silice est la forme naturelle du dioxyde de silicium (SiO2) qui entre dans la
composition de nombreux minéraux (quartz, etc.). La silice représente 60,6 % de la
masse de la crolte terrestre continentale. De nombreuses roches sont constituées de
silice (sable, grés, granite, etc.) et I'étude des différentes structures possibles permet
d'en savoir plus sur les conditions de formation des roches.

Le verre utilisé dans lindustrie est un solide non cristallin (amorphe), dur, fragile
(cassant) et transparent. Sa composition chimique contient une part importante de
silice.

Partie A. La silice : une structure amorphe ou cristalline

Document 1. Deux structures en coupe de la silice

@ : Atome de silicium

O : Atome d'oxygéne

Source : d'aprés CHAGUETMI, Salem (2010), Elaboration et caractérisation de nouveaux verres de
fluorohafnates de strontium et de phosphosulfates. Thése, Université Mohamed Khider Biskra
http://thesis.univ-biskra.dz/1006/3/Chapitre%201.pdf
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http://thesis.univ-biskra.dz/1006/3/Chapitre%201.pdf

1- Lafigure du document 1 montre deux structures possibles de la silice. L'une d’elles
est dite cristalline, I'autre amorphe (verre). Parmi les représentations a et b, laquelle
correspond a une structure cristalline ? Justifier votre choix.

A partir de deux échantillons identiques de silice liquide, on peut obtenir soit un verre,
soit un cristal selon la vitesse de refroidissement.

Document 2. Evolution du volume d’un échantillon de silice lors d’'un changement d'état

Volume
1 o Liquide
Liquide
surfondu Tempeérature de
Verre _,.-*""'f transition vitreuse :
=7 T,= 1473 K

Tempeérature de fusion :

. Trusion = 1996 K
/—’Ema_l’é

- -
- .

T!'J Tfusiun Temperature

2- Comparer qualitativement les volumes des deux échantillons obtenus (verre ou
cristal) a la température de 1400 K.

3- Proposer une explication a cette différence de volume en s’appuyant sur le
document 1.

Partie B. Etude de la maille cristalline du silicium

On s’intéresse dans cette partie au silicium pur. On fait I'nypothése que la structure
cristalline du silicium est cubique a faces centrées, avec les caractéristiques
suivantes :

Rayon d'un atome de silicium : 7 =118 x 10712 m
Masse d'un atome de silicium : m = 4,66 x 10726 kg
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4- Le but de cette partie est de déterminer la masse volumique du silicium afin de
valider ou d’invalider I'hypothése formulée sur sa structure (cubique a faces centrées).

Document 3. Coupe d’'une maille selon le modele cubique a faces centrées

La mesure [ correspond au parameétre de la maille et on suppose que les atomes de
silicium sont sphériques et tangents. Le rayon d’un atome de silicium est noté r.

4-a- A l'aide de la figure du document 3, démontrer que : a = 2v/2 r et calculer sa

valeur.

4-b- Représenter en perspective cavaliére la maille cubique a faces centrées.

4-c- On rappelle que, dans la structure cubique a faces centrées, une maille contient
I'équivalent de 4 atomes de silicium. Calculer la masse volumique d’un cristal de
silicium dans cette hypothese.

4-d- En réalité, la masse volumique du cristal de silicium est 2,33 g.cm3. L’hypothése

de la structure cristalline cubique a faces centrées peut-elle étre validée ?
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Exercice 3 (au choix) — Niveau premiére
Theme « La Terre, un astre singulier »

La lumiere cendrée de la Lune
Sur 10 points

Périodiqguement la Lune nous présente un aspect des
plus surprenants. En plus d’une partie fortement
lumineuse correspondante a la phase lunaire, il est
possible d’apercevoir l'autre partie de la Lune. La
lumiére qui nous parvient de cette partie plus sombre
est appelée « lumiére cendrée de la Lune » (voir la
photographie).

Document 1. Observations de Galilée

« Je veux noter aussi un fait que j'ai observé, non sans un certain émerveillement :
presque au centre de la Lune se trouve une cavité plus grande que toute autre et
parfaitement circulaire [...] : dans son obscurcissement et dans son illumination, elle
présenterait le méme aspect que celui de la Terre dans une région comparable a la
Bohéme, si cette région était de tous cOtés entourés de hautes montagnes et
disposée en cercle parfait. Dans la lune, en effet, la cavité est entourée de cimes si
élevées que la région extréme, attenante a la partie ténébreuse, se voit illuminée par
les rayons solaires, avant que la ligne de partage entre la lumiére et 'ombre atteigne
le diamétre de la figure elle-méme [...] ».

Galilée, Sidereus Nuncius, trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, p. 73 sq.

« Chacun peut se rendre compte avec la certitude des sens, que la Lune est dotée
d’'une surface non point lisse et polie, mais faite d’aspérités et de rugosités, et que
tout comme la face de la Terre elle-méme, elle est toute en gros renflements, gouffres
profonds et courbures. »

Galilée, Sidereus Nuncius , trad. de E. Namer, Paris : Gauthier-Villars, 1964, p. 116
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Figure 1 : dessins de la Lune extraits du livre “Sidereus nuncius” de Galilée.

Situation 1 Situation 2

D’aprés : https://media4.obspm.fr

Document 2. Observations de Léonard de Vinci

'y a 500 ans de cela, Léonard de Vinci résolut une trés ancienne énigme
astronomique : l'origine de la lumiére cendrée, cette douce lueur qui baigne la partie

non éclairée de la Lune.
Peu de gens le savent, mais une des plus grandes manifestations du génie de
Léonard de Vinci n'a rien a voir avec la peinture ou l'ingénierie. Il s'agit en fait
d'astronomie : il a compris l'origine de la lumiére cendrée.

e als

On peut observer la lumiére cendrée chaque nuit ou la Lune est en croissant au-
dessus de I'horizon, au coucher du soleil. Entre les pointes du croissant, vous devinez
comme une image fantomatique de la Lune. C'est la lumiére cendrée, le reflet sur la

partie non éclairée de la Lune de la lumiere renvoyée par la Terre.
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Pendant des milliers d'années, les hommes se sont émerveillés devant cette
splendeur sans en comprendre la cause. Et il fallut attendre le 16e siécle pour que
Léonard de Vinci la comprenne.

Aujourd'hui, la réponse nous parait évidente. Quand le Soleil se couche sur la Lune,
il se produit exactement la méme chose que sur Terre : c'est la nuit. Mais pas une
nuit noire... Méme quand le Soleil est couché, il y a encore une source de lumiere
dans la nuit lunaire : la Terre bien sar !

D’aprés https://www.cidehom.com/science_at nasa.php?_a_id=224

Document 3. Calendrier du premier semestre 2021
. . , .
Les disques noirs représentent les dates de nouvelle Lune et les disques blancs la
. sz , . . .
pleine Lune. Ces dates ont été effacées pour le mois de juin.
1 1L ER 05 1L Aubin 09 11 Hugues [ s | Féte du Trovai 1M Justin
2 5 Basie 2 11 Chandeleur 2 Charles le B. 2 Sandrine 2 0 Boris 2 1 Blandine
3 © Epiphanie 3 M Blise 3 M Guénolé 3 S Richard 3 Phil., Jacq. 18 3 Kévin
4 Odilon 01 4 1 Véronique 4 ] Casimir 4 4 M Sylain 4 Clotilde
5 M Edouard 5 Agathe 5 Olive 5 Llumdideﬁques 5 Judith 5 S Igor
6 M Balthazar 6 5 Gaston 6 S Colette 6 M Marcelin 6 Prudence 6 U Norbert
7 1 Raymond 7 U Eugénie 7 O Félicité 7 M Jean-B. de la Salle 7 Giséle 7 Gibert 23
8 Lucien 8 L Jacqueline 06 8 L Jean de Dieu 10 8 1 Julie 8 8 M Médard
9 5 Aix 9 M Apoline 9 M Frangoise 9 Gautier 9 [ Pacéme 9 M Diane
10 O Guilkume 10 M Arnaud 10 M Vivien 10 Fulbert 10 Solange 19 10 Landry
11 L Paulin 02 11 1 N.-D. Lourdes 11 1 Rosine 11 0 Stanislas 11 M Estele 11 V Barnabé
12 M Tatiana 12 V Félix @ 12V Justine 12 L Jules 15@® 121 Achile ® 125 Guy
13 M Yvette @® 135 Béatrice 13 5 Rodrigue ® 134 Ida 13 12 0 Antoine de P.
14 1 Nina 14 0 Valentin 14 0 Mathide 14 M Maxime 14 V Matthias 14 L Elisée 24
15 V Rémi 15 L Claude 07 15 L Louise 11 15 1 Patere 15 5 Denise 15 M Germaine
16 5 Marcel 16 M Mardi gras 16 11 Bénédicte 16 Benoit-Joseph 16 0 Honoré 16 M Aurélien
17 [ Roseline 17 M Alexis 17 M Patrice 17 S Anicet 17 L Pascal 20 17 1 Hervé
18 L Prisca 03 18 1 Bernadette 18 1 Cyrile 18 0 Parfait 18 M Eric 18 V Léonce
19 M Marius 19 Gabin 19 Joseph 19 Emma 16 19 M Yves 19 5 Romuald
20 M Sébastien 20 5 Aimée 20 5 Alessandra 20 M Odette 20 1 Bemardin 20 [ Féte des Péres
21 1 Agnés 21 O P. Damien 21 0 Clémence 21 M Anselme 21 V Constantin 21 L Rodolphe 25
22 V Vincent 22 L Isabelle 08 22 L Léa 12 22 1 Alexandre 22 5 Emie 22 1 Aban
23 5 Barnard 23 M Lazare 23 M Victorien 23 Georges PE! D | Pentecdte 23 Audrey
24 0 Fr. de Sales 24 M1 Modeste 24 1 Cath. de Suéde 24 S Fidéle PZ1 L | Lundi de Pentecdte 24 1 Jean-Baptiste
25 L Conv. S. Paul 04 25 Roméo 25 1 Humbert 25 0 Marc 25 M Sophie 25 Prosper
26 1 Paule 26 Nestor 26 Larissa 26 L Alida 17 26 11 Bérenger _) 265 Anthelme
27 11 Angéle 27 S Honorine (O 27 5 Habib 27 M Zta (O 27 1 Augustin 27 0 Femand
28 1 Th. d'Aquin, Maureen () 28 0 Romain 28 [ Rameaux () 281 Jour du Souv. 28 V Germain 28 L Irénée 26
29 V Gidas 29 L Gwiadys 13 29 ] Cath. de Si. 29 5 Aymar 29 M Pierre, Paul
30 5 Martine 30 M Amédée 30 V Robert 30 0 Féte des Méres 30 M Martial
31 0 Marcelle 31 M Benjamin 31 L Visitation 22
Source : https://www.lecalendrier.fr
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1.1

1- Les observations de Galilée (document 1)

1-a- Pour les deux situations (notées Situation 1 et Situation 2) dessinées par Galilée
sur la figure 1, représenter sur un schéma les positions de la Terre, de la Lune et du
Soleil.

1-b- Dessiner ce que Galilée aurait observé dans les deux situations de la figure 1 si
la surface de la Lune était parfaitement lisse.

1-c- Galilée a pu aisément comparer les observations qu’il a réalisées a différents
moments de I'année parce que la Lune présente toujours la méme face a la Terre.

Voici plusieurs propositions pour expliquer ce phénomene :

(@) la Lune tourne sur elle-méme avec la méme période que celle de son
mouvement de rotation autour du Soleil ;

(b) la Lune tourne sur elle-méme avec la méme période que celle de son
mouvement de rotation autour de la Terre ;

(c) la Lune ne tourne pas sur elle-méme tout en tournant autour de la Terre,
(d) la Lune reste fixe dans le ciel pour un observateur terrestre.
Recopier sur votre copie la bonne explication ; justifier votre réponse en vous appuyant

sur un schéma clair.

2- Les observations de Léonard de Vinci

2-a- Schématiser, sans souci d’échelle, les positions relatives de la Lune, du Soleil et
de la Terre dans la situation décrite par Léonard de Vinci dans le document 2.

2-b- A partir du document 2 et du schéma réalisé dans la question précédente,
expliqguer comment un individu, sur Terre, peut observer la lumiére cendrée de la Lune.

2-c- Expliquer en quoi 'observation de la lumiere cendrée montre que l'albedo de la
Terre n’est pas nul.

3- Période favorable a I'observation de la lumiére cendrée

3-a- A partir des données figurant sur le calendrier du document 3, calculer la durée
moyenne, en jour, de l'intervalle de temps qui sépare deux pleines lunes successives.

3-b- En décrivant avec précision le raisonnement utilisé, déterminer une période de 10
jours a priori favorables a I'observation de la lumiére cendrée pendant le mois de juin
2021.
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