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Chimie (7.5 points) 
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Autour du phosphate de sodium 

Le phosphate de sodium est un solide ionique, constitué des ions sodium Na
+
 et des ions 

phosphates 3

4PO  . 

1) Ecrire la formule de ce solide en la justifiant. 

2) Expliquer ce qu’est une structure cristalline et ce qui assure la cohésion du cristal de 

phosphate de sodium. 

3) Donner la représentation de Lewis de la molécule d’eau (O : Z = 8 ; H : Z = 1) en 

justifiant bien toute la démarche. Donner la géométrie de cette molécule et la représenter. 

4) En déduire pourquoi la molécule d’eau a un caractère dipolaire. 

5) Expliquer l’étape de la dissociation du phosphate de sodium lors de sa dissolution dans 

de l’eau. 

6) Qu’appelle-t-on hydratation des ions ? Faire un schéma pour l’ion sodium et l’ion 

phosphate. 

7) Ecrire l’équation de cette dissolution. 

8) La concentration effective en ion sodium [Na
+
] est égale à 6,0.10

-2
 mol.L

-1
. Quelle est la 

concentration Csoluté en soluté apportée de la solution ? Quelle est la concentration effective 

en ions phosphate 3

4PO     ? 

9) Quelle masse de phosphate de sodium solide faut-il prélever pour préparer Vsol = 50 mL 

de solution à la concentration Csoluté = 2,0.10
-2

 mol.L
-1

 ? 

10) On ajoute à présent une masse mNaCL = 2,0 g de chlorure de sodium solide NaCl(s) à la 

solution précédente sans variation de volume. Déterminer les concentrations effectives de 

tous les ions dissous. 

Electronégativité:  

Physique ( 13 points) 

Problème N° 1 (6 points) 
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Un solide de masse m = 1 kg assimilable à un point matériel se déplace sur une piste 

constituée de trois parties : 

  Une partie rectiligne inclinée d’un angle 

α = 30 ° par rapport à l’horizontale ; 

  Une partie circulaire BC, de centre O et 

de rayon r = 1 m. 

  Une partie circulaire CD, de centre O′ 

et de rayon r′ = r/2 ; 

1/ Le solide est lancé à partir du point A 

avec une vitesse vA = 6 m/s. 

a/ En supposant les frottements négligeables sur la partie AB, calculez la vitesse du solide 

au point B. 

b/ En réalité, il existe des forces de frottements équivalentes à une force unique f  

s’exerçant sur le solide sur toute la partie AB. Calculer l’intensité de f , sachant que la 

vitesse au point B est nulle. 
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On donne g = 10 N/kg. 

2/ Le solide aborde maintenant, sans vitesse initiale, la partie circulaire BC. 
La position du solide sur la partie BC est repérée par l’angle . On suppose les 

frottements négligeables. 

a/ Exprimer la vitesse du solide au point M en fonction de r, g et β. 

b/ Calculer la valeur de cette vitesse au point C. 

c/ En réalité, il existe des forces de frottements équivalentes à une force unique 'f  

s’exerçant sur le solide sur toute la partie BC. Calculer l’intensité f , sachant que vitesse au 

point C est V′C = 2 m/s. 

3/ Le solide arrivé au point C avec une vitesse V′C = 2 m/s ; où il aborde enfin la partie 

circulaire CD qui est verglacée ; les frottements seront donc négligés. 

a/ Le solide passe en un point E de la partie, défini par  ; OD étant porté par 

l’horizontale. Exprimer sa vitesse VE en fonction de g , V′C et θ. 

b/ Le solide quitte la piste en E avec la vitesse VE = 3 m/s. Calculer la valeur de l’angle θ. 

c/ Avec quelle vitesse, le solide atterrit-il sur la piste de réception en un point P. 

Problème N° 2 (6.5 points) 
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Un treuil de masse négligeable est constitué de 

deux poulies solidaires de rayons R1 et R2 tel 

que R2 = 2 R1. Il permet de remonter une charge 

de masse m1 = 50 kg qui glisse sans frottement 

sur un plan incliné d’un angle β = 30° par 

intermédiaire d’un câble lié à l’autre bout à un 

contre-point de masse m2 = m1, (Voir figure ci-

contre). L’ensemble est abandonné sans vitesse 

initiale et le treuil acquiert une vitesse angulaire 

ω = 10 rad/s après une montée d’une longueur l 

de la charge. 

   1/ Déterminer l’angle θ dont a tourné le treuil lorsque la charge est déplacée d’une 

longueur l = 10 R1. 

   2/ Par application du théorème de l’énergie cinétique au système {masse m1}, exprimer le 

travail de la tension T . 

   3/ Par application du théorème de l’énergie cinétique au système {masse m2}, exprimer le 

travail de la tension 2T . 

   4/ En étudiant le système {treuil}, établir une relation entre les intensités des tensions 1T  

et 2T  puis une relation entre les deux travaux de ces tensions. 

   5/ Exprimer la longueur l en fonction ω, g et β. Faire l’application numérique. 

   6/ Retrouver cette relation en appliquant le théorème de l’énergie cinétique à l’ensemble 

{charge m1, contre poids m2 et treuil}. 
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Chimie (7.5 points) 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 1 : Autour du phosphate de sodium 

1) Comme un solide ionique est forcément neutre, il faut autant de charges positives que 

de charges négatives : 

on a donc 3 ions sodium Na
+
 pour un ion phosphate PO4

3-
 : Na3PO4(s). 

2) Une structure cristalline est un empilement régulier et ordonné de cations et d’anions. 

La stabilité est assurée par les forces d’interaction électrostatique attractives en cations et 

anions. 

3) O : Z = 8 soit 8 électrons à placer. Structure électronique : (K)
2
(L)

6
 : il manque 2 e

-
 

pour satisfaire la règle de l’octet ; l’oxygène utilise donc deux électrons afin de former 

des liaisons covalentes avec deux hydrogène ; il lui en reste donc 4 qui se répartissent en 

deux doublets non liants :  Comme il y a 4 doublets autour de l’oxygène, ceux-

ci se répartissent selon un tétraèdre. 

La molécule est donc coudée à environ 109 ° :  

 

4) L’oxygène étant plus électronégatif que l’hydrogène, les deux 

liaisons sont polarisées : 

 

Comme la molécule est coudée, le barycentre des charges 

positives n’est pas confondu avec celui des charges négatives : la 

molécule est dipolaire. 

5) L’eau est un solvant dipolaire, ses molécules exercent une 

attraction sur les ions du solide ionique. Ces 

interactions affaiblissent la cohésion du cristal : 

 

il y a alors dissociation des ions. 

6) Les ions s’entourent d’un cortège de 

molécules d’eau : 

7) Na3PO4(s) →3 Na
+
(aq) + PO4

3-
(aq) 

8) D’après l’équation de dissolution, il y a 3 fois 

plus d’ions Na
+
(aq) que de soluté Na3PO

4
 (s). On 

a donc : 

3 4 3
Na PO

Na
c

 
 

         AN    
3 4

2
26,0.10

2,0.10 /
3

Na POc mol l


   

En revanche, il y a autant d’ions PO4
3-

(aq) que de soluté :    3 2

4 2,0.10 /PO mol l      

9) On a : 

3 4 3 4 3 4. . ( )Na PO Na PO solm c V M Na PO          AN      
3 4

11,6.10Na POm g  

10) Le solide se dissout selon : NaCl (s) →Na
+
(aq) + Cl

-
(aq) ; on ajoute donc : 

23,4.10
Na Cl

n n mol 

   

On déduit :                   3 2

4 2,0.10 /PO mol l      : inchangée 
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( ).

NaCl

NaCl sol

m
Cl

M V

          AN     16,8.10 /Cl mol l      

( ).

NaCl

totale initiale
sol

m
Na Na

M NaCl V

              AN      17,0.10 /
totale

Na mol l      

Physique ( 13 points) 

Exercice N° 1 (4.5 points) 

 

 

 

 

 

1- 

a/ calcul de la vitesse du solide au point B. 

2 2B AV V gr                   AN          VB  =  4 m/s 

b/ Calcul de f 
2( 2 )sin

2

AmV mgr
f

r


                          AN              4f N  

2/  

a/ Expression de  la vitesse du solide au point M en fonction de r, g et β. 

2 cosMV gr   

b/ Calcul de la valeur de cette vitesse au point C. 

2CV gr                 AN           4.5 /CV m s  

c/ En réalité, il existe des forces de frottements équivalentes à une force unique 'f  s’exerçant sur le 

solide sur toute la partie BC. Calculer l’intensité f , sachant que vitesse au point C est V′C = 2 m/s. 

c/ Calcul de l’intensité f , sachant que vitesse au point C est V′C = 2 m/s. 

' 21
'

2
CmV f r mgr                  

' 21

2'
Cmgr mV

f
r



                         AN                         

3/  

a/ Expression de la vitesse VE en fonction de g , V′C et θ. 

' 2 2 '(1 cos )E CV V gr     

b/ Calcul de la valeur de l’angle θ. 
2 ' 2

1cos (1
2 '

E CV V

gr
  
                          AN              60    

c/ Calcul de la vitesse en un point P. 

2 2 'cosP EV V gr                   AN               3.7 /PV m s  

 Exercice N° 2 (6 points) 

 

 

 

 

 
1/ Détermination de l’angle θ : 

1 110l R R                         10 rad   

2/ Par application du théorème de l’énergie cinétique au système {masse m1}, exprimant 

le travail de la tension 1T . 
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2

1 1 1

1
0 sin ( )

2
mV m gl W T     

1 1V R  

     2 2
1 1 1 1

1
( ) sin

2
W T m R m gl             2 2

1 1 1 1 1

1
( ) 10 sin

2
W T m R m gR     (*) 

   3/ Par application du théorème de l’énergie cinétique au système {masse m2}, exprimer 

le travail de la tension 2T . 

2

2 2 2 2 2

1
0 ( )

2
m V m gh W T                2

2 2 2 2 2

1
( )

2
W T m V m gh     (**) 

On sait que : 2 1

2 1

V V

R R
            2 2 12V R R    

Et      2

1 2

hl

R R
            2

2 1

1

2 20
R

h l l R
R

    

Donc                2 2

2 2 1 2 1( ) 2 20W T m R m gR   

   4/ En étudiant le système {treuil}, établissant une relation entre les intensités des 

tensions 1T  et 2T  puis une relation entre les deux travaux de ces tensions. 

1 2( ') ( ') 0M T M T     c.à.d   1 1 2 2' 'R 0T R T    , Puisque 1 1 'T T   et  2 2 'T T     donc   1 22T T  

En outre      1 2( ') ( ') 0W T W T               alors                1 2( ) ( ) 0W T W T     (***) 

5/ L’expression de la longueur l en fonction ω, g et β. 
D’après (*) et (**) et (***)  on écrit   

2 2 2 2

1 1 1 1 2 1 2 1

1
10 sin 2 20 0

2
m R m gR m R m gR       

2 2

1 1

1
10 sin 2 20 0

2
R g R g       

sachant que :    et   m2 = m1 

2 2

1 1

1
2 20 10 sin

2
R R g g      

2

1

5
20 10 sin

2
R g g    

2

110 80 40 sinR g g    

A savoir que : 110l R  

On trouve :  
2

40 (2 sin )g
l






                       AN :  l = 6 m 

6/ Retrouver cette relation en appliquant le théorème de l’énergie cinétique à l’ensemble {charge m1, 

contre poids m2 et treuil}. 

2 2

1 1 2 2 1 2

1 1
0 ( ) ( )

2 2
mV m V W P W P     

2 2 2 2

1 1 2 2 1 2

1 1
0 sin (2 )

2 2
m R m R m gl m g l        

Sachant que : R2 = 2 R1 et 110l R  
2 2

2 2

1 2 1 2

1
2 sin 2

2 100 100

l l
m m m gl m gl       

On trouve : 
2

40 (2 sin )g
l






                        AN :  l = 6 m 

 


