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A LIRE AVANT DE COMMENCER L'EPREUVE

| Vérifiez que les informations saisies sur votre grille QCM sont correctes

INFORMATIONS REGLEMENTAIRES

* Les questions sans réponse seront considérées co_nfme nulles.

= Une grille QCM est a remplir pour 'ensemble d.e;l épreuve.

= Toute fraude ou tentative de fraude fera I oble'-t.-de poursuites disciplinaires.
= |'usage de la calculatrice est autorisé. : 23
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RECOMMANDATIONS SPECIFIQUES, AE’EPREUVE

Le sujet est divisé en 3 parties mdepgnﬂantes
- La partie Biologie comprend 10 questions numérotées de 1 & 10.
- La partie Physique comb}séhd 16 questions numérotées de 11 a 26.
- La partie Chimie comprend 15 questions numérotées de 27 a 41.

INFORMATIONS SUR L'EPREUVE

Le sujet contient 26 pages numérotées de 1 a 26 et comporte 41 questions.
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Dans I'étude présentée ici l,_ﬁs chercheurs s’intéressent & 'implication de la protéine XSox3,
un facteur de transcrlptl,o '!Elans la mise en place des feuillets et des territoires embryonnaires
chez le xénope. > .{

L’expression de x ﬁﬂ est analysée au cours de I'embryogenése, par RT-PCR (Fig. 1A) ou

par hybridation i I'w (Fig. 1B).
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Figure 1. Analyse par RT-PCR (A) ou par hybridation in situ (B) de I'expression de XS au cours de
I'embryogenése (E : ceuf fécondé ; 4 cell. : 4 cellules ; les nombres indiqués en A ef “s‘brrespondent
a différents stades (st.) de développement avec 9 : blastula agée, 12,5 : fin de gastrula, 18 : neurula
ageée). (ODC) : marqueur d’homogénéité. (RT-) : absence de reverse transcriptase. En B, au stade 4
cellules comme au stade 9, 'embryon de gauche est observée par son péle a%'lal et celui de droite,

repéré par un astérisque (*), est observé par son pole végétatif ; (dbl) : lé orsale du blastopore ;

(st. 12.5) : la fleche repeére la région dorsale ; (st. 18) : vue dorsale avec n antérieure vers le haut.
(2

Question 1. L'analyse des résultats de la Figure 1 vou rmet de dire que :

A- XSox3 a une expression maternelle et zygotique

B- XSox3 a une expression uniqguement zygotique

C- L’ARNm XSox3 semble absent de la région végétative

D- LARNm XSox3 s’accumule d’abord au niveau de I'endoderme et du mésoderme
puis au niveau du neurectoderme

E- Aucune des réponses ci-dessus n’est exacte
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Figure 2. Embryons injectés avec u@tﬁ;crit XSox3 et analysés morphologiquement ou par RT-PCR
pour I'expression de différents génes:(A) : morphologie d’embryons au stade bourgeon caudal avec en
haut un embryon témoin non injecté et en-dessous 3 embryons injectés. (B) : graphique quantifiant les
résultats de I'analyse morphologique des embryons. (C): analyse par RT-PCR de I'expression des
genes XBra, Siamois, Xnr3 et Xnr5. (un) : embryons non injectés. (*) : significativement différent.

Question 2. L’analyse des résultats de la Figure 2 vous permet de dire/ou suggére

fortement que : ':-)
v
A- L'injection dorsale de transcrit XSox3 entraine une ventralisation age&'giomalie de

la région antérieure . £
. s . - y . L 3
B- La surexpression de XSox3 régule négativement I'expression dé tous les génes

inducteurs dorsaux sans affecter I'induction du mésod

D- La surexpression de XSox3 réprime I‘expressn'@, e génes au niveau de
'organisateur de Spemann mais pas de I'endoder

E- Aucune des réponses ci-dessus n'est exacte

testés
C- La surexpression de XSox3 pourrait affecter la m@i&?place des centres

Dans le but de préciser le mécanisme d’action de XSox3, une mutation notée m8 est introduite
dans un de ses domaines fonctionnels, le domaine HMG box (Fig. 3A).

Des ceufs fécondés sont injectés avec un plasmide d’expression codant une forme stable de
[-caténine associée a un tag myc, seul ou associé a un plasmide d’expression codant XSox3,
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C- Dans I'expérience d'EMSA, l'utilisation d’anticorps anti-V5 bloque les interactions
entre XSox3 et ses partenaires

D- La mutation m8 altére la fixation de XSox3 a 'ADN mais conserve sa capacité a
former un complexe avec la B-caténine

E- Aucune des réponses ci-dessus n'est exacte "’-' ?

»

\"

u‘

L'action de XSox3 sur I'expression de Siamois est ensuite étudiée par plu3|earg-approches
Des embryons au stade 4 cellules sont injectés ventralement par un ARN@IO(wntS seul ou
avec un ARNm XSox3 : les résultats (non présentés ici) montrent que I prressmn de XSox3
inhibe la formation d’'un axe secondaire.

Des ceufs fécondés sont traités aux UV au niveau végétatif pms jméctes par un ARNm B-
caténine, seul ou avec un ARNm XSox3 non muté ou a t?on m8, avant analyse de
I'expression de Siamois par RT-PCR au stade blastula égé@ ig. 4A). Une expérience de
« DNA-fishing » est également réalisée : des lysats cellulaires obtenus a partir de blastulas
agées non traitées sont incubés en présence de billes d’agarose porteuses du promoteur du
géne Siamois ou de 'ADN DCS5, et les protéines retenues par les billes sont ensuite extraites
et analysées par Western blot (Fig. 4B).

D’autres expériences sont entreprises, toujours pour préciser I'action de XSox3, mais cette
fois-ci sur I'expression de Xnr5.
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B-caténine, +Sx3 : XSox3 non muté, +m8 : XSox3 muté) ; -RT : sans transcription inverse ; EF1a :
témoin d’homogénéité. (B) Western blot avec des anticorps anti-Tcf3 (XTCF3) et anti-XSox3 (XSOX3)
aprés DNA-fishing (voir texte) par le promoteur du géne Sianiois non muté (pSia) ou muté dans son
site de fixation de Tcf3 (pSia null) ou par un ollgonucleotlde C5; no DNA : absence d’ADN.

o
-.-.‘r
.
A LB
’
AC AC o 7
WE AC AC ve gT VegT \_"':.'
Un_Un VegT +Sx3 +mB . O
f.)»\-' XnrS WT GTCACCTGACATTGTTGTATTGTTTGATGTTGC
Nl Lef/Tcf
FERPTEETOTE OAS VY T oRRIERAy YT O o mEeRpT TR o mEm o smEsT T ;¢ - .——- mEEER TR R TR EET omsrsmsrmmesE oA

réalisé aprés injection au péle animal d’'un ceuf feconde d ARNm VegT (VegT), seul ou associé a un
ARNm XSox3 non muté (+ Sx3) ou a mutation m8 (+ m8) ; WE : embryon entier ; Un : témoin non
injecté ; -RT : sans transcription inverse ; EF1a : témoin d’homogénéité. (B) Séquence partielle du
promoteur du géne Xnr5 (WT) et de 3 versions mutées (M1 a M3) au niveau des séquences potentielles
de fixation de XSox3 (S0Xa et SOXb) et/ou de Tcf3 (Lef/Tcf). (C) Western blot avec des anticorps anti-
Tcf3 (XTCF3) et anti-XSox3 (XSOX3) aprés DNA-fishing (voir texte) par les promoteurs contenant les
séquences présentées en B.
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C-

D-

E-

permet la restauration.du centre de Nieuwkoop et du centre de Spemann

Siamois est un facleur de transcription dont I'expression est activée par la B-
caténine, sous. Igffet de signaux Wnt, et par le complexe Smad1/Smad2, sous
I'effet de sigpatx de la famille TG FB

Xnr5 est un\mbrphogene d’origine zygotique de la famille Nodal des TGFf3 sécrété
par 'endoderme selon un gradient décroissant dans le sens dorso-ventral
Aucun@*ﬂés réponses ci-dessus n'est exacte

ey
% &

Quest\bn 5. Les connaissances acquises en cours et 'analyse des résultats des
Figures 4A et 5A vous vous permettent de dire et/ou suggérent fortement que :

A-
B-

C-

D-

E-

XSox3 stimule I'induction de I'expression de Siamois par la B-caténine

XSox3 empéche VegT d’induire I'expression de Xnr5 dans le test de la calotte
animale

Dans le test de la calotte animale, les phatos 1 et 2 ci-dessous pourraient
correspondre respectivement a la morpholqgre observée dans le test « AC Un » et

« AC+VegT »
1 ,‘w «-\g
w2 @@ .

., Ny . .
Le test de la calotte aan:QaIe permet de repérer I'induction de mésoderme dorsal
par une élongation reflétant le mouvement d’épibolie
Aucune des réponses ci-dessus n'est exacte

Question 6. L’analyse des résultats des Figures 2 a2 5 vous permet de dire et/ou
suggere fortement que : 2 .'"

< -_-.'
\

XSox3 modifie I'expression de Siamois et Xnr5 mdependamment ,de"éa fixation a
I’ADN, par interaction avec la B-caténine 5
L’immunoprécipitation de la chromatine, ou ChIP, est une method‘e utilisable pour
confirmer I'absence de fixation de XSox3 au promoteur du g.ene Siamois in situ
XSox3 peut se fixer au site SOXa ou au site Lef/Tcf du prc;moteur du gene Xnr5
XSox3 s’oppose a l'induction de mésoderme dorsag. par inhibition directe de
I'expression de Xnr5

<T # P
Aucune des réponses ci-dessus n'est exacte
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Figure 6. Embryons au stade 1 cellule injectés, ou non (untrba”ted), avec un ARNm Noggin seul ou
associé a un ARNm AXfz8 ou XFD puis soumis a un test dg\la calotte animale. L'expression de XSox3
est analysée par hybridation in situ a différents stadgs;l'b développement (st. 11 : jeune gastrula, st.
12,5 : gastrula agée ; st. 17 : neurula).

o ;:
Question 7. L’analyse des résultats de l@'.fi;_:;ure 6 vous permet de dire que :

A- L'expression de XSox3 enqd’gene ne se maintient pas dans les explants
ectodermiques non traitéss, &

B- Noggin prolonge I expreﬁsfon de XSox3 endogene dans les explants

C- La signalisation Wnt est nécessaire a I'expression de XSox3 endogéne dans les
explants

D- La signalisation FGF n'est pas nécessaire a l'induction de I'expression de XSox3
endogéne dans les explants mais elle est nécessaire a son maintien

E- Aucune des réponses ci-dessus n’est exacte <
@7
Question 8. A partir des connaissances acquises en cours, vous pouge‘.r affirmer
que: " s
o :-’

A- Les oligomorpholinos antisens sont plus stables que les ARN ,@ntléens

B- Les oligomorpholinos antisens entrainent la dégradation de igur ARNm cible

C- Les siARN inhibent la traduction de 'ARNm cible sans |lg dégrader

D- Comme les ARN antisens, les oligomorpholinos bloq\ugrft la traduction de 'ARNm
cible \‘;.:-J-

E- Aucune des réponses ci-dessus n'est exacte

Des ceufs fécondés sont également injectés avec un ARNm Noggin, seul ou avec un
oligomorpholino antisens de XSox3 (3MO) puis soumis & un test de la calotte animale avec
analyse par RT-PCR, au stade neurula, de I'expression de différents génes (Fig. 7). Il est
précisé que gem et zic1 sont des marqueurs du neurectoderme, et que epi-k est un marqueur
de I'épiderme.
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Figure 7. Test de la calotte animale et analyse par RT-PCR de I'expression de différents marqueurs aprés
injection d’ceufs fécondés avec un ARNm Noggin seul ou associé a 3MO ; Ul : témoin non injecté ; WE :
embryon entier témoin ; ef1a : témoin d’homogénéité ; RT-: absence de transcriptase inverse.

Question 9. Les connaissances acquises en cours et I'analyse des résultats de la
Figure 7 vous permettent de dire et/ou suggére fortement que :
-

Noggin est, comme Chordin et la fglli$}§{ine, une protéine inhibitrice de BMP4
sécréetée par I'organisateur de Spenla'nh

La calotte animale évolue spontanément en neurectoderme en absence de tout
traitement O

C- Noggin augmente I’expressigﬁ‘de tous les marqueurs neuraux testés

D- La déplétion en XSox3 favorise I'induction neurale

E- Aucune des réponses ci-dessus n’est exacte

A

B

Figure 8. Embryons au stade 1 cellule injectés, ou non (uninjected), avec des ARNm seuls ou associés :
ARNm Noggin (Nog), ARNm V1, ARNm V2, puis soumis a un test de la calotte animale. L’expression de
XSox3 est analysée par RT-PCR au stade gastrula agée ; RT-: absence de transcriptase inverse.
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Figure 9. Analyse de I'expression des indiqués au-dessus (bmp4, Xvent2, epi-k) ou en bas a droite
(n-tub, ngn, sox2, gem, soxD, zic1) images, aprés injection au stade 2 cellules d’un ARNm XSox3
dans un des deux blastoméres. L’hybridation in situ est réalisée au stade gastrula (A-D), jeune neurula
(E-F), neurula agée (G-L) ou bourgeon caudal (M-N). A-D : vues du pdle animal, c6té dorsal orienté vers
la droite. E-J et M-N : vues dorsales, pole antérieur vers le bas. K-L : vue latérale, péle antérieur vers le
haut. A-D et K-L : les fléches indiquent la région injectée. E-J et M-N : les astérisques indiquent la région
injectée. Ul : témoin non injecté.

Question 10. L’analyse des résultats des Figures 8 et 9 et les connaissances qgauises
en cours vous permettent de dire et/ou suggeére fortement que : £
X
A- XVent1, mais pas XVent2, atténue I'expression de XSox3 induite ar Noggin
B- XSox3 accélére I'expression des marqueurs proneuraux et enti\l une expansion
de I'expression des marqueurs neuraux précoces
C- La signalisation BMP n’est pas mise en jeu dans la ré n de I'expression de
XSox3 au niveau de I'ectoblaste 'W 4
D- XSox3 inhibe le développement de I'épiderme aﬁpr’oﬁt du neurectoderme en
réprimant la signalisation BMP suivant le méme mécanisme d’action que Noggin
E- Aucune des réponses ci-dessus n’est exacte
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L f
Remarque a propos géé applications numériques

Pour les questions poﬁa;n-f sur une application numérique, une tolérance de +5 % est & prendre en

compte dans le choix'de la proposition exacte.
Exemple : une A sition est X = 12 m. Cette proposition peut étre cochée si vous obtenez une valeur
pour X compﬁse; ntre 11,4 et 12,6 m.

‘} ¥

“%‘" .
Exercice 1 : course de motos

On considére deux motards supposés ponctuels qui décident de faire la course sur des lignes droites
paralléles. Dans tout cet exercice, on néglige les phases d’accélération. Les positions des motards sont
notées M, (¢),M,(1) et les distances parcourues x(1)=0M, (1) et x,(1)=0,M,(t) avec

respectivement Oy et O; les positions initiales des motards. o
A t=0, le motard 1 démarre avec un vecteur wtesse ¥‘{ imiforme de norme constante v —""‘1"
revanche le motard 2 cale et reste a ’arrét pendant ,Abr,-‘?) s avant de réussir a démarrer avec un vecteur

vitesse v2 uniforme de norme constante v, —"vzlL

Motard 1

Motard 2

\-'
WS
5

Question 11. On s’intéresse a ’expression du vecteur vitesse du motard 2 dansﬁ'r—éférentiel du

motard 1. Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) ? o ‘;"’
B \n:::
A) 0 pour 0<z7<Az “,.';a.u‘
B) v e_; pour 0<7 <At . ::":"
i &

C) -ve, pour 0<t<As
D) (v - )g pour £ = At
E) (v,-v)e, pour¢>A

s;.;.J.'"
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) rour t=oae o, AIUJ—:’]{?‘:J cL W) = Vo (E— )
E) Pour t>As : xl(r):f.x;fq;“ et x, (1) =v, (t + At)

%
Question 13. On s@péc que le motard 2 va 40% plus vite que le motard 1. A quel instant 7, rattrape-
t-il son rctard%?ﬁbfsir la proposition exacte.

L&

A) 1, =Q§)s*

B) IR%—%{‘D,S Ky

C) =T7s

D) t,=42s

E) =095

&
Exercice 2 : %uﬂing

X
Les parties A et B peuvent étre traitées indépendmﬁint.

l_\

™,
Le curling est un sport de précision qui se Qraﬁqﬂ? sur une piste de glace horizontale. Deux équipes de
joueurs doivent a tour de role placer des pIe'i:tié?s en granit de masse m = 20 kg a I’intérieur d’une cible
circulaire nommée « maison », le plq,:s?ﬁr(')che de son centre « le bouton ». A chaque manche, on
recommence avec une piste vide. 0%
Pour y parvenir, le capitaine de 1’équipe s’¢lance, fait glisser la pierre puis la lache avec une vitesse
initiale V,, depuis le point O a une distance d =28 m du bouton. Des « balayeurs » suivent ensuite la
pierre dans sa course sans la toucher et frottent éventuellement la glace avant le passage de la pierre.
Dans tout le probléme, la seule force de frottement considérée sur la pierre est la force de friction de
contact granit/glace. <
N 4
<>

. _}\.'
b'{' -
.

capitaine N X

. Q® o
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Lanuc mn LLUUC Uy Halnguc 5
S

. . i . . .
Question 14. Parmi les pmg(;smons suivantes concernant les forces qui s’exercent sur la pierre et sur

son accélération a lorusqq‘};l[c avance seule sur la glace, quelle(s) est (ou sont) la (ou les) proposition(s)
exacte(s) ? = D

A) L’accélégaiia_;lk’c'ie la pierre est nulle

B) La sommgides forces extérieures sur la pierre est nulle

C) La farcenormale de la piste sur la pierre a pour norme mg

D) La force de friction est indépendante de la masse de la pierre
E) L’accélération de la pierre a pour norme ||(_I|| =fg

Question 15. Lorsqu’un balayeur balaye la glace devant la pierre en mouvement, la piste s’échauffe
Iégérement et le coefficient de friction cinétique diminue. Comufient varient les normes de ’accélération
et de la vitesse de la pierre lorsqu’un balayeur balaie la gl}cg ZChoisir la proposition exacte.

A) Les normes de I"accélération et de la vitesse de lajn%fre augmentent

B) Les normes de I’accélération et de la vitesse dé-.lﬂ"f)icrre diminuent

C) Lanorme de ’accélération de la pierre dimifitie et la norme de sa vitesse augmente

D) Lanorme de I’accélération de la pierre au mente et la norme de sa vitesse diminue

E) Aucune des propositions ci-dessus n’8sticorrecte
T N
$ 2
N,

Partie B Etude énergétique
Un des capitaines entame une manche en langant une pierre avec une vitesse initiale v, =2 ms™ .

Question 16. Dans I"hypothése ot la piste n’est jamais balayée, la pierre s’immobilise aprés une distance
parcourue de L = "m" avec O le point ou est lichée la pierre et 4 le point ou la pierre sifmobilise.

o

Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) concernant ,,_, |, (I_? ) le traxﬂ?dé la force F

entre le lacher et I'immobilisation de la pierre ? o :}:"’
N | N -
A) La force de friction /' n’est pas conservative donc on ne peut pas é(‘:'1;1'3;,.',?!‘;,_)‘,I (F ) =F.04
. ‘;;';"'r_'
B) Wo. (F) = /.8l '%.':?:“.
— " ‘Q.Jp"
C) Wy, \Fl=—f.gL :

(7)
D) W4 (F)=—/imeL
E) Wy, (F) =f.mg
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D) f =210 &7
E) /=107 &

Question 18. Oll,ss,pﬂace dans I’hypothése ou une portion de 5 métres de piste est frottée et que le
coefficient cle:,:ﬁ;n;hon cinématique est alors diminué de 10% sur cette portion. Quelle est la distance
totale parco\g.'me par la pierre ? Choisir la proposition exacte.

- L

L S
A) 23m"
B) 25m
C) 255m
D) 28m
E) 30m
.é?'""
Exercice 3 : serv1ce;a51 Volley-ball
.5
Les parties A et B peuvent étre traitées mdépem[gnﬂtent
™,
f\l ‘
Partie A Etude de la trajectoire . ,,;)

x.
Apres sa course d’élan pour cffectue{%@n service, un joueur de volley-ball saute de fagon a frapper le
ballon au-dessus de la ligne de fond 'd¢'son camp, celle-ci étant située a la distance D du filet. A =0,
le ballon est donc situé au point B, a la verticale du point O tel que # = OB, et posséde une vitesse initiale

ﬂ faisant un angle 6 avec I’horizontale (voir schéma ci-dessus). La hauteur du filet est A et la limite

du camp adverse est a la distance D du filet.
On assimile le mouvement du ballon de volley-ball, de masse m, a celui de son centre de gravité G que

> A A . . . — — o ) p
I’on étudie dans un plan vertical associé au repére (O e.e ) L’origine O est au niveau du sq;l. ‘On note

, lanorme de v et g le vecteur accélération de la pesanteur, de norme g. On neghg&ﬁfﬁtc forme de

ﬁ'ottcmcnts &z ‘;. ‘;-
Ligne de fond du %
camp du joueur . '.;:,- -
" v‘*;’?
- . ol
B filet A
5 A
m 5 Ligne de fond du
— - H camp adverse
5 G- :
€.
0 = - >
T T TN T rE—E————. S —
D D
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exacte. @7

i"‘ i
~ VO Sln(e) ﬂ) 1’0 Sln(@)t
A) v= ) 1
C‘?E"s

—gt+v, —Egt2 + vy cos(0)t

§§a v, cos(0)t

1, .
Q§:gt4 v, sin(0) -3 gt +v,sin(0)t

=~
Il

=~

~ (v sin(0) AL sin(0)t
C) V= 0 } et = 1 7
—gt +v, cos(0) =) gt” +v,cos(0)t+h
(v cos(®) AL cos()t
D) v= 0 . et r=l 1
—gt +v,sin(0) ——gt’ +, sm({@
2
£
1’0t -
E) v= " ] et r=l 1 e
= = AT
o _1 Sy,
’ R
o{.}
. :q?’-

Question 20. Quelle est 1’équation y( ‘ de la trajectoire de la balle ? Choisir la proposition exacte.

7

X
A) y(x)=-— ——+xtan(0)+ h
) v ngjcos (0) ©)
. 1 x? X
B) yx)=--g—5—F—+ +h
) ) ngo' sin“ (@) tan(6) €
. 1 x? \‘.’I‘ )
O )’(I)=——g#+xtan(9) ,{,‘,:v
2 vy €Oos (9) - ?'a
2 4 ;‘_.,
1 X X &
D) )(x)———g E . ,’
27 yysin (6‘) tan(@) %'E
-
1 x* - :&,;""
E) y(x)=-—g—+x+h - Y
2 VU '?."‘ y
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A) ll g1 ._-?"J " 4gL7

i =\ (D tan(0) + - s’ (0) e T (Dran(0) + h)sin (0)
B v. = I - gf} et v_oo= 4D’
e V(D tan(@)‘fh’h —H)cos™(0) "\ (2D tan(0) + h)cos’ (0)
C) = | "‘;_‘.‘. ng et v = gD2
i tan(0) + h — H )sin’ (0) "\ (2D tan(0) + h)sin® ()

f}- » [ gD 2gD"

Vigin 2 et Vinax = 2
vz(Dtan(9)+h—H)005‘(l9) J(Dtan(9)+h)005‘(l9)

D)

[ oD’ 2eD>
E) Vinin V et Vimax = - 20
2(Dtan(0) + h — H )cos’ (0) (2D tan(0) + i )cos® (0)

22
Question 22 Le joueur frappe le ballon avec un angle 6 = 2{1" et a une hauteur # = 3 m, de sorte que
v, = 12 m.s. Le filet est a la hauteur H = 2,4 m et la ﬁi ance D est de 9 m. Quelle est la ou quelles

sont les proposition(s) exacte(s) concernant ce ser\ac.%il"

A) Le service est raté car le ballon ne passe p@ au -dessus du filet

B) Le ballon passe au-dessus du filet 5%

C) Le service est réussi et le ballon toug:n 'lf: sol dans le terrain adverse a une distance de 3,5 m depuis
le filet A Ol

D) Le service est réussi et le balloﬁa"touchc le sol dans le terrain adverse a une distance de 3,5 m avant
la ligne de fond du camp adverse

E) Le service est raté car le ballon touche le sol au-dela de la ligne de fond du camp adverse

P
.9 >
-'

,{-:s}
- &
< ‘;-ﬁ’
\".:J.
- :".;M.

R

IR

(A
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' 1{5\-)
% . vl'
H‘r;' I—. )
Y = e, 1
-
ah® :
- ."p?'v v
e
Lt
>

Question 23. Quelle est I’expression de la norme / de I'impulsion regue par le ballon pendant le choc ?

Choisir la proposition exacte. @ f?ff‘:.
¥
A) I =m (vl_ V) ‘\_‘ _.§-
%
7 ’: H’
B) I=myv?+y’ Ky
N -
¢ I= m\/v 24 y? = 21'sin(0) AP .
12 2 L "..‘;:
D) I= m\/v +v 4+ 2w'sin(0) Q}f;?.'?}:‘

E)y I= m\/v 2+ v+ 2vv'cos(0) LV

Question 24. Quelle est la norme F de la force moyenne appliquée par la main durant le choc ? Choisir

la proposition exacte.

A) F=1714N
B) F=1923N &
C) F=1965N &
D) F=2006N o
E) F=2I87N | {;:.-';:
N
(2
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force F, de norme F, exercée aﬁpomt B par le tendon connecté au blceps On utilisera la base directe

(e_ e_ z) - ?,_-:‘J

e
L
- ."p?'v
%%
vy B A
Lt
> 0 <L—-_ ‘
€.

.Ql

Les vecteurs sont représentés ici sans souci d’échelle. Onnote g_le vecteur accélération de la pesanteur,
de norme g. K @7’

S
Question 25. Choisir la (ou les) proposition(s) exacte(s];émcemant les vecteurs moments de force par
rapport au point O. z &0

ey

A) Le moment ./% (P) est orienté suivant —-e} :-’
B) Le moment ./% (P) est oriente Suwa@t%
C) Le moment A{,O (F) est orient s}ﬁ?ant e,

D) Le moment ./% o (F ) est orienté suivant e}__

E) Lanorme dumoment . ,(F) apour dimension M.L2 T

Question 26. On se place a I’équilibre. Choisir la (ou les) proposition(s) exacte(s). ;'.7

A) F=mg £
mgd b\

B) F=—o— FAY

C) Siun sport1f S» a un avant-bras aussi long que le sportif S; et un bras de leihgr plus long, la norme

de sa force F sera inférieure a celle du sportif S, pour le méme halt¢de masse m
D) Siun sportif S; a un avant-bras aussi long que le sportif S; et un brg,a de levier plus long, la norme

de sa force F sera supérieure a celle du sportif Sy, pour le mé ,haltcrc de masse m
E) Siun sportif S; a un avant-bras plus court que le sportif S; et un'bras de levier identique au sportif

S1, la norme de sa force F sera supérieure a celle du sportif Sy, pour le méme haltére de masse m
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Données : .? 2
Constante de Faradqyf-’F 96500 C.mol ™
Constante des gazi‘parfalts R =8,31 J.K '.mol!
AT=298 Ku ;‘l’l‘ln(IO)fF 0,06 V
iLl\
Les numerotanqp& a‘es réactions et des composés sont spécifiques a chaque exercice.

&

g
W Exercice 1

En solution aqueuse, les ions Fe?* forment différents complexes avec le ligand 2,2’-bipyridine
bipy en fonction des quantités mises en jeu.

On donne les réactions de formation successives des comglexes avec les constantes d’équilibre
successives correspondantes notées Kr, Ke2 et Ks3 : {5.?'
(1) Fe** + bipy S [Fe(bipy)|** & ;fr“log(Kn) =47
(2) |[Fe(bipy)])** + bipy S [Fe(bipy)z]zt}k_‘ © log(Kn) = 4,1
(3) [Fe(bipy)2]** + bipy S [Fe(bi_p.y)" F log(K3) = 9,5
.";}_"t

- . T
La structure du complexe [Fe(big{dﬁg‘ est indiquée ci-dessous :

2®
l"‘;.
&>
b} y -
£
& '\\"-
Tt
b
Fa T
- — ..:‘.;
O
o b h
e
My
- ‘i"‘*
Ay L
8%
V"
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C) Le complexe [Fe(l:npy):'.]2+ ;st insoluble dans 1’eau.
D) Dans ce complexe, I’ 1q51:-‘fer est au degré d’oxydation 0.

E) Dans ce complexe ‘15 paire d’¢lectrons impliquée dans la liaison métal-ligand appartient

formellement au 1%and
‘\ %

Question _ ZS‘ Quelle est la proposition exacte concernant le diagramme de
predommince des espéces [Fe(bipy)s)?* et Fe?* en fonction de pbipy = — log(|bipy]) ?

\._ .
A)
[Fe(bipy)s]** | Fel*
| > pbipy
6,1 1_.';':«':.
B) K o
a\f.c
[Fe(bipy)s|** 1 Fe?!
\~;.| > pbipy
S 95
o2
C) [
[Fe(bipy);]** | Fel*
| > pbipy
18,3 p
2
D) 4%
P N
Fe?* | [Fe(bipy)s]**
| ——= > pbipy
J.ﬁ:-.‘:
4,7 «.*’ 3
E) 2
N M
[Fe(bipy)s]** | Fe?
| > pbipy
1083
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A 1 litre d’une solution aqugu&'e*)contenant le complexe [FeY]?~ a une concentration de 10>
mol.L!, on ajoute 0,1 mglé"de 2,2’-bipyridine (bipy) sans variation de volume. On considere

la réaction (1) de con.stap?e d’équilibre Ki suivante :
o
h\r
: ?:‘_, ) [FeY]* + 3 bipy & [Fe(bipy)s]** + Y+
}"
Questlon,@ Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) concernant la

reactu;h (1) et sa constante d’équilibre Ki ?

A) Laréaction (1) est déplacée vers la droite.

B,

B) K, =

1 Kd“
C) Ki= 53 X KdH ‘\i?f;}
D) Ki-=10* ?'{"-‘ 4
E) Ki=10-26 o$r

“v B
< I.’E."\.
- "?

Question 30 : Quelle est la ou quej;ﬁs sont les proposition(s) exacte(s) concernant I’état
d’équilibre de la réaction (1) ? o 4 Ol

A) [bipyleq =3 [FeY* eq

B) [bipyleq~7.102 mol.L"

C) [Fe(bipy)3**]eq ~ 102 mol.L"
D) [FeY?]eq~2,9.10° mol.L"!
E) [FeY*]eq~ 1,3.107 mol. L

o
F

P
I
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potentiel standard E° ?

A) E°=E% e

,}?_.'7

O 0 l[l
B) E°, =E° —0, 0? X _gg{'K K,")
l[l

C) E°, =E°2+Q:;06><log

aﬁ‘_? d

D) E°1=@@"12V

N
E) E°‘1\i‘— 1,42V

Exercice 2

On étudie dans cet exercice quelques propriétés de l,zfelde 2-acétamido-2-aminoacétique
communément appel¢ acétamidoglycine. 4 ,': ~
H

‘R.
e, -
!}-\O

HsC

ﬁzx
4351;
@)

On dispose du sel monosodiqu ] cetamldoglycme, de masse molaire M = 154 g.mol .
Il est représenté ci-dessous avec mentlon des valeurs de pKa des couples associés, dans le
domaine de I’eau.

pKa1 (RCO,H/RCO,7) =43

H © 2,7
HsC N CO, ] O
\[]/ Na ‘\{3
o] NH, . }. .
ALY

:

1Y
pKaz (RNH;"/RNHy) = 7,7 N

v * ;'
) ‘l

On dispose également des deux solutions aqueuses suivantes :
- Solution A : soude Na*, HO™ de concentration 2,10 moT«L‘
- Solution B : acide chlorhydrique HCI de concentration 2.10~% mol.L™!

On souhaite préparer 200 mL d’une solution tampon d’acétamidoglycine de pH = 7,5 et de
concentration 2.10~? mol.L!.
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B) La solution tampon contlent-} 5 mmol de forme basique et 2,5 mmol de forme acide.

C) Pour préparer cette s,oﬁmon tampon, il faut utiliser 616 mg de sel monosodique
d’acetamldoglycqu ’
D) Pour préparer CCT{GS,OIUUOH tampon, 1l faut utiliser 75 mL de la solution A et 125 mL d’cau.
E) Pour preparer‘ceite solution tampon, il faut utiliser 125 mL de la solution B et 75 mL d’eau.
X
Qt v
Le 2-aﬁnﬁobenzaldehyde est une molécule aromatique principalement utilisée pour la synthese
des quinoléines, une famille de composés organiques dont certains sont utilisés comme
antiviraux ou antipaludiques.

On considére la réaction d’oxydation de la 2-hydroxyméthylaniline 2-HMA en
2-aminobenzaldéhyde ABA par NADP*, notée réaction [A‘}':

{:-
& o
.;_;.f“ 9y
OH :
C(\ + NADPT = + NADPH + H*
NH, o NH,
- ‘.'_".b'
2-hydroxyméthylaniline -q.;l?l}' 2-aminobenzaldéhyde
2-HMA ’{‘\N‘. ABA
(C7HgNO) (C7H7NO)

On mélange 0,5 mmol de 2-HMA et 0,5 mmol de NADP* dans 200 mL de solution tampon
acétamidoglycine de pH 7,5 et de concentration 2.10~> mol.L"!. La réaction (A) est considérée
comme totale. @,7

¥
\
Question 33 : A propos de I’effet de la solution tampon sur la réaction (Aj ﬁﬁelle est (ou

quelles sont) la (ou les) proposition(s) exacte(s) ? ‘_‘\ .
A) En fin de réaction, le pH de la solution aura diminué¢ de 0,3 £ 0 95 A

B) En fin de réaction, le pH de la solution aura diminué de 0,5 :l:.Q,'DS

C) En fin de réaction, le pH de la solution aura augment¢ deQ'E +0,05.

D) La solution tampon est plus efficace pour amortir des variations de pH dues a I’ajout d’acide
que de base.

E) La solution tampon est plus efficace pour amortir des variations de pH dues a 1’ajout de
base que d’acide.
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Question 34 : Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) concernant la
constante d’équilibre biolggijﬁle K’ et la force électromotrice E de la réaction (A)

aT=298K? T__r__e:t-‘,‘"
o
A) 10°<K’ <10 A%
5 s 'y B
B) 1°<K’< l,(_l':':':.’

C) 10°<K¥<10'

s W
— oS, + o ) . [ABAIx[NADPH]
D) E \}-@ (NADP'/NADPH) - E°’(ABA/2-HMA) + 0,03 log T2 HMAIXINADP™]
[ABA]X[NADPH]

E) E=E>(ABA/2-HMA) - E>(NADP*/NADPH) - 0,03 log

[2—-HMA|X[NADP+]

On consideére toujours la réaction (A) et on note :
- la variation d’enthalpie libre standard de la reactlm:l (A) AG°

- la variation d’enthalpie libre standard a pH ﬁxe'de la réaction (A) : ArG®’pn
- la variation d’enthalpie libre standard a pH77 de la réaction (A) : ArG®’

- la constante d’équilibre de la reactlon:tzi‘) K

- la constante d’équilibre a pH ﬁgséla 7 de la réaction (A) : K’

w\ﬁu

Question 35 : A propos de la réaction (A), quelle est (ou quelles sont) la (ou les)

proposition(s) exacte(s) ?

A) AG%pn = ArG°® +2,3RTpH

B) AG°’pu = ArG®’ - 2,3RT (pH - 7)
C) K=Kx 10"’

D) K=K’x 10"

E) K=K’x 10’

o
F

.‘-‘!?? -
“
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Question 36 : Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) concernant la
2-hydroxyméthylaniline Z-I\I‘TﬁA, la 4-hydroxyméthylaniline 4-HMA et la 2-éthylaniline ?
S

A)

B)

&)

D)

E)

-

%

A
7 N H,N NH,
o
qi-fé-hydroxyméthylaniIine 4-hydroxyméthylaniline 2-éthylaniline
» 2-HMA 4-HMA

Il est possible d’envisager une liaison hydrogeéne intramoléculaire au sein de 2-HMA et de
la 2-éthylaniline, mais pas au sein de 4-HMA.

Ausein de 2-HMA, il existe une liaison hydrogene il}_-t;,ﬁ"gﬁho léculaire plus forte entre I’atome
d’oxygene (b) et un atome d’hydrogéne porté Qa} 1atome d’azote (a) qu’entre I’atome
d’azote (a) et 'atome d’hydrogéne porté par Fatome d’oxygéne (b).

2-HMA et 4-HMA sont des régioisoméres. &

Sous pression atmosphérique, la tempéfz}l\t'&lre d’¢ébullition de 4-HMA est supérieure a celle
de 2-HMA. A

%

Le sel de chlorure de 2-éth®?ifnium CsHsNH3*, CI” est plus soluble dans I’eau que la
2-éthylaniline. .

Exercice 3

-
\".
Question 37 : Parmi les composés ci-apres, lequel (ou lesquels) est (ou sont) s_gg‘g:eptible(s)
de présenter des stéréoisomeéres de configuration ? X2
A) Cyclohex-1-¢ne-1-ol _. \":-_‘::"
B) 1,3-dichlorocyclohexane - :;":'I"
C) 2-chloro-3-méthylbut-2-éne v
O
D) 2,4-diméthylpentan-3-amine N

E)

3-bromocyclohexan-1-one

Médisup Sciences — 1 Rue Castex 75004 Paris — T¢l : 01 48 04 90 50
24



o Ho. HO OH 5
4 I g . HO OH
HO—™H OH HO  ©H oH
(5/CHzOH N\ OH
o T
1 = %2 3 4 3
e

A) Les cqnffgﬁ?;ions absolues des atomes de carbone asymétriques du carbohydrate 1 sont
(2R 38045)
B) 2 c%??éspond a une représentation de Cram de 1.
C) 3 correspond a une des formes cycliques possibles de 1.
D) 4 correspond a la forme cyclique la plus stable de 1.
E) 5 est énantiomére de 4.
t":’}
Question 39: A propos des deux réactions ci_—_f(ﬁ‘r'és, qui ont été réalisées dans des
conditions favorisant un mécanisme d’élimil.lg'tic'i'ﬁ bimoléculaire, quelle est la ou quelles

sont les proposition(s) exacte(s) ? i P
5
CI!; o -
763 o\ 4
2,4, NaOH &
Me ‘Me —a iy 2

< €
Clo,_~ P1
; i NaOH - bl
Me‘\\- 3 -:,Me —— r :;:‘",'I
100°C - &
A2 N
- p\ <

FAYS

A) En multipliant la concentration de la soude par 2, la vitesse de ‘Qt};iaue réaction sera
accélérée d’un facteur 4. a _,_,;\""

B) Cette ¢limination peut impliquer 1’un ou 1’autre des deux ator}}gg"gr"hydrogéne de la position
(6) de AL g

C) Cette élimination peut impliquer un atome d’hydrogéne de la position (2) ou de la position
(6) de A2.

D) A partir du composé Al, cette ¢limination conduit uniquement a I’alcéne P1.

E) A partir du composé A2, cette ¢limination conduit au mélange des deux alceénes P1 et P2
dont P2 est majoritaire.
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HsC,,, |
- © e
U ‘s{ CoH5S Na 2 + Nal

.:.\
1- \;- (CgH15S)

!w.
"}

A) Cette réactiom‘sg caractérise par deux états de transition.

LY ,{d..

B) La reacticm?met en jeu, entre autres, un recouvrement entre une orbitale 6*c.) et une
orblt@le‘.non -liante de 1’atome de soufte.

C) L L’intermédiaire de cette réaction est chargé positivement.

D) Dans la conformation la plus stable de 2, les deux substituants du cycle sont orientés en
position ¢équatoriale.

E) L’enthalpie libre d’activation de la réaction est plus faible avec le thiolate de sodium

C>HsSNa qu’avec son analogue oxygéné alcoolate de .sochum C>HsONa.
m’

Question 41 : Quelle est ou quelles sont la(es) }p’bposmon(s) correcte(s) a propos de la
transformation ci-aprés qui conduit majontalr.ernent au composé 3 ?

A) Cette réaction débute par I’addition nucléophile de I"hydrure (BH4 ) sur le carbonyle, suivie
par la protonation de I’atome d’oxygéne.

LS

ol
B) La transformation 1 = 2 + 3 est stéréosélective. +&

¥
C) L’étape cinétiquement déterminante de cette réaction met en jeu une orbitale;ﬁe type o* de

la molécule 1. ¥, :f

D) L’étape cinétiquement déterminante de cette réaction dépend a la fqtqde la concentration

de 1 et de NaBH.. & }
E) Lors de cette réaction, I’atome de carbone (a) du réactif 1 pgsgle"d un degré d’oxydation +11
a +1 et d’une hybridation sp> a sp’. |

ceeemeeeee=-FIN DE LA PARTIE CHIMIE-----ermenn-

FIN DU SUJET DE LA MINEURE BPC
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