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PHYSIQUE 18 points 
 
• Données pour l'ensemble des exercices : 

− Charge élémentaire : e = 1,6.10−19 C 
− Masse du proton :  mp = 1,67.10−27 kg 
− Masse de la Terre : mT = 5,97.1024 kg 
− Rayon terrestre : RT = 6400 km 
− Constante de la loi de Coulomb : k = 9,0.109 SI 
− Constante de gravitation : G = 6,67.10−11 N.m2.kg−2 

 
 
Physique 1: Mouvement d'un solide  (1 points) 
 
On a enregistré les positions successives de deux 
points d’un solide dans différentes situations de 
mouvement. 
Dire dans chaque cas, si le solide est en translation 
ou non. Justifier la réponse. 

  
 
 
Physique 2: Interaction entre deux protons dans un noyau d'hélium (6,5 points) 
 
Les physiciens qui étudièrent l'atome au début du 20e siècle ne connaissaient que les interactions 
gravitationnelle et électrique. Vous allez comparer ces interactions au sein d'un noyau d'hélium. 
 
1°) Nommer les particules élémentaires et indiquer la valeur de la charge électrique portée par chacune 

d'entre-elles.  
2°) On considère le noyau de l'atome d'hélium: 4

2 He. Donner la constitution du noyau. 

3°) Donner l'expression de la force d'interaction gravitationnelle Fg qui s'exerce entre deux protons, 
considérés comme ponctuels, séparés d'une distance de d = 1,0.10−15m. La calculer. S'agit-il d'une 
force attractive ou répulsive ? 

4°) De la même manière, donner l'expression et calculer la valeur de la force d'interaction électrique Fe 
qui s'exerce entre deux protons de charge éloignés de la même distance d. S'agit-il d'une force 
attractive ou répulsive ? 

5°) Faire un schéma des deux protons étudiés et représenter les forces qui s'exercent sur chacun d'eux. (Le 
schéma ne sera pas à l'échelle) 

6°) Comment les physiciens nucléaires expliquent-ils la stabilité du noyau ? 



Physique 3: En souvenir de Newton (2 points) 
 
Une pomme de masse m = 216 g est posée sur le sol. 
 
1°) Calculer la valeur de la force d'interaction gravitationnelle exercée par la Terre sur cette pomme. 
2°) La Terre attire-t-elle plus la pomme que la pomme n'attire la Terre ? 

Quelle relation vectorielle peut-on écrire entre la force d'interaction gravitationnelle exercée par la 
Terre sur la pomme et pomme sur la Terre. ? 

 
 
Physique 4: Lancé de marteau (5 points) 

 
On lance un marteau. On filme le mouvement de celui-ci, 
puis, on enregistre grâce à un logiciel les positions de deux 
points du marteau au cours du mouvement. L'enregistrement 
est donné en annexe.  
L'intervalle de temps entre 2 points est τ = 40 ms.  
1°) A quelle force est soumis le marteau pendant le 

mouvement ? 
2°) Tous les points d'un solide en mouvement ont-ils la 

même trajectoire ? Quel point particulier du marteau 
pouvez-vous identifier ? Justifier. 

3°) Calculer la valeur de la vitesse instantanée en A3 et A6 
puis représenter les vecteurs vitesse correspondants sur 
ce l'annexe à l'échelle 1 cm ↔ 0,5 m.s−1. 

4°) La direction et la valeur du vecteur vitesse varient-elles 
au cours du mouvement ? 

 
 
Physique 5: Les pales d'un hélicoptère  (3,5 points) 
 
Les pales d’un hélicoptère tournent à 300 tour.min-1 et ont une longueur de 5,0 m. 
On rappelle qu'un tour vaut 2π radians. 
 
1°) Définir la vitesse angulaire. Dans quelle unité s'exprime cette grandeur dans le système international ? 
2°) Calculer la vitesse angulaire des pales dans l'unité du SI. 
3°) Calculer la vitesse linéaire de l’extrémité d’une pale dans l'unité du SI. 
4°) Tous les points de la pale ont-ils la même vitesse angulaire ? La même vitesse linéaire ? 
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CHIMIE 12 points 
 

• Données : 
− Masses molaires atomiques (en g.mol-1): H (1,0) ; C (12,0) ; N (14,0) ; O (16,0) 
− Constante d'Avogadro : NA = 6,02.1023 mol−1 
− Constante des gaz parfaits : R = 8,31 Pa.m3.K-1.mol-1. 

 
Chimie 1: Analyse sanguine (2,5 points) 

L’acide urique (C5H4N4O3) est fabriqué par l’organisme, notamment le foie, mais est également apporté 
par l’alimentation. Les valeurs normales sont chez l’homme adulte de 35,0 mg/L à 70,0 mg/L et chez la 
femme adulte de 25,0 mg/L à 60,0 mg/L.  
Une concentration d’acide urique trop importante (hyperuricémie) est un facteur de risque du 
développement de la goutte, maladie très douloureuse. Une concentration d’acide urique trop faible 
(hypo-uricémie) peut être le signe d’une insuffisance hépatique ou d’un cancer. 
Les analyses sanguines d'un homme indiquent un taux d'acide urique de 70,2 mg pour un litre de sang. 
 

1°) Déterminer la masse molaire moléculaire de l’acide urique (C5H4N4O3). Puis calculer le taux d'acide 
urique du patient en mol pour un litre de sang. 

2°) En déduire la quantité de matière d'acide urique dans le corps de ce patient sachant que le volume 
sanguin est d'environ 5,0 L. 

 
Chimie 2: Solution hydroalcoolique (3,5 points) 

Les solutions hydroalcooliques sont des solutions antiseptiques cutanées qui permettent d'assurer 
l'hygiène des mains.  
Un flacon de 100 mL d'une de ces solutions contient un volume V = 60 mL d'isopropanol C3H8O (l) de 
densité d = 0,785. 
 

1°) Déterminer la masse volumique de l'isopropanol. 
2°) Démontrer que la quantité de matière d'isopropanol présente dans le flacon peut se calculer par la 

relation n = 
M

V×ρ
. Calculer cette quantité de matière. 

3°) En déduire le nombre de molécules d'isopropanol que le flacon contient. 
 

Chimie 3: Le fluorure d'hydrogène (3,5 points) 

Le fluorure d'hydrogène HF est un gaz à température ambiante. C'est un précurseur important dans la 
synthèse de polymères comme le Teflon. 
 

1°) Qu'est-ce que l'électronégativité d'un atome ? 
2°) L'hydrogène appartient à la première colonne et à la première ligne du tableau périodique. Le fluor 

appartient à la septième colonne et à la seconde ligne du tableau périodique. De ces deux éléments, 
lequel est le plus électronégatif ? 

3°) Le fluorure d'hydrogène est-il une molécule polaire ? Justifier en vous aidant d'un schéma. 
4°) On dispose d'une bonbonne de 10 L de ce gaz à une température de 25°C sous une pression de 

1013 hPa. Quelle est la quantité de matière de ce gaz contenue dans la bonbonne ? 
 
Chimie 4: Sérum physiologique (2,5 points) 

Le sérum physiologique, utilisé en perfusions intraveineuses dans les cas de déshydratation, est une 
solution composée d'eau distillée et de chlorure de sodium (NaCl) dilué à 9,0 % soit 9,0g.L−1. 
On veut préparer en laboratoire 250 mL d'une solution de sérum physiologique par dissolution de 
chlorure de sodium solide. 
 

1°) Quelle masse de soluté faut-il prélever pour préparer cette solution ? 
2°) Détailler le protocole nécessaire à la préparation de cette solution. 
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