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Traiter les deux sujets suivants, chacun sur une copie différente.

Sujet 1 - D. ROGER

1/ Discutez et corrigez si nécessaire les 3 énoncés suivants :
(Les discussions peuvent étre accompagnées de schémas)

1.1/ La paroi primaire de la cellule disparait quand la paroi secondaire se met en
place.

1/2/ Dans une structure secondaire de tige, les cellules les plus récentes du phloéme
secondaire sont plus proches de la surface de l'organe que les cellules les plus
anciennes de ce méme tissu.

1.3/ Les stomates peuvent étre présents dans le suber des tiges.

2/ Définissez les 3 termes ci-dessous :

- lenticelle
- dédifférenciation
- rhytidome

3/ Présentez sous la forme d’un tableau les principaux constituants de la paroi de
la cellule végétale en précisant la nature, les lieux de synthése de ces derniers et
les tissus ou on peut les rencontrer.
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Sujet 2 -.C. RUSTERUCCI

1/ A partir des images d’une orchidée épiphyte a et b ci-aprés, vous répondrez aux
questions suivantes.

1.1/ Quelles spécificités tissulaires présente l'organe 1 par rapport a une racine
souterraine non mycorhizée d’'une plante ancrée au sol justifiant de son milieu de vie ?
N’oubliez pas de nommer cet organe.

1.2/ Quelle est I'origine d’une racine secondaire ? Argumentez en vous appuyant sur
au moins deux schémas: un plagant le site d’origine sur une coupe transversale (CT)
de racine primaire, et I'autre montrant la racine secondaire en développement avec la
légende des 3 zones nécessaires pour arriver a une racine secondaire fonctionnelle
(vue en coupe longitudinale).

1.3/ La racine 2 est-elle une racine secondaire? Si oui ou si non pourquoi ? En cas
d’'une réponse avec non précisez comment on doit la nommer par rapport a son
origine.

1.4/ Si vous recherchez des fibres au sein des feuilles de cette plante ol pensez-vous
pouvoir en trouver dans une coupe transversale d’une feuille mature ?

1.5/ Listez avec leurs interéts la diversité des adaptions morphologiques pouvant étre
développées par des épiphytes en fonction des facteurs environnementaux (biotiques
ou abiotiques).

2/ La ramification des organes d’une angiosperme.

2.1/ A partir des schémas du mode de développement aérien du Fréne ci-apres,
nommez le mode croissance et le mode de ramification observé en explicitant ce que
signifient ces modes en terme de fonctionnement. Précisez les méristémes impliqués
dans ces developpements.
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Détail

2.3/ Le stipe d’'un palmier ne se ramifie pas, pouvez-vous expliquer pourquoi en
présentant son mode de croissance primaire ? Cette monocotylédone peut-elle
présenter une croissance secondaire ? Si oui quelle est son origine, si non pourquoi ?

2.4/ Schématisez sur un rameau d'une espéce caducifoliée une feuille composée
imparipennée avec une vrille terminale et deux stipules en aiguillons persistants. Sans
dessiner toutes les feuilles sur votre rameau précisez par une croix 'emplacement des
autres feuilles de cette espéce dont la phyllotaxie est spiralée.

313
SAP session 1- janvier 2024






UNIVERSITE

“ Picardie

Université Picardie Jules Verne

wau % UFR des Sciences

Licence STS-12

Techniques expérimentales en chimie organique

11 janvier 2024 — 11h00-12h00

Les téléphones portables ne sont pas autorisés et doivent étre éteints pendant I’'épreuve.
Sans document. Calculatrice autorisée.

Exercice 1

L'acétate d’iscamyle (C;H1a02) est un ester caractéristique de I'odeur de banane qui est obtenu par la
réaction du 3-méthylbutan-1-ol avec I'acide éthanoique catalysée par de I'acide sulfurique. Il est utilisé en
parfumerie et comme additif alimentaire.

+ P H,O
OH )LOH - OJ\ * 2

Espéce chimique Masse molaire Densité | Température ébullition Solubilté dans I'eau salée
3-méthylbutan-1-ol 88 g/mol 0,81 128°C Peu soluble

Acide éthanoique 60 g/mol 1,05 118°C Trés soluble
Acétate d'isoamyle 130 g/mol 0,87 143°C Trés peu soluble

Partie A — Synthése de I'acétate d’isaamyle
La synthese de I'acétate d’isoamyle est possible en utilisant le protocole suivant :

- Dans un ballon le 3-méthylbutano-1-ol (22 mL) est introduit, ainsi que de I'acide éthanoigue (15 mL)
et 10 gouttes d’acide sulfurique concentré ainsi que quelques grains de pierre ponce.

- Le mélange réactionnel est chauffé a reflux pendant 45 min puis refroidi a température ambiante.

- La phase organique est ensuite lavée avec une solution agueuse saturée de chlorure de sodium puis
avec une solution agueuse d’hydrogénocarbonate de sodium avant d’étre séchée avec un agent
desséchant. Aprés filtration 19,7 g d’acétate d'isoamyle sont obtenues sous forme d’un liquide jaune
clair.

1) Quel est le nom, en nomenclature systématique de l'acétate d’isoamyle ?

2) llustrez par un schéma la partie du protocole consistant a réaliser un chauffage a reflux.
3) Pourguoi est-il nécessaire d’utiliser un tel montage pour que la réaction ait lieu ?

4) A quoi sert la pierre ponce ?

5) IHustrez par un schéma la partie du protocole consistant a laver la phase organique avec une solution
saturée de chlorure de sodium. Que contient la phase organique ? Que contient la phase aqueuse ?



6) A quoi sert le deuxiéme lavage réalisé avec une solution aqueuse d’hydrogénocarbonate de sodium ?
7) Quel agent desséchant peut-étre utilisé ?
8) Quel est le rendement de la réaction ? Votre réponse devra étre clairement détaillée.

9) Si le produit obtenu a la fin de la synthése n’est pas pur, quelle technique de purification pourrait étre
utilisée ?

Partie B — Analyse d’un échantillon contenant de |’acétate d'isoamyle

Pour vérifier la présence de l'acétate d'isoamyle dans un flacon d'ardme de banane du commerce on
souhaite réaliser une extraction liquide/liquide.

La solubilité dans l'eau de I'acétate d’isoamyle est de 0,2 g/100 ml a 20°C. L'acétate d’isoamyle est trés
soluble dans tous les solvanis organiques.

Le coefficient de partage octanol/eau pour I'acétate d’iscamyle fournit la valeur de log P= 2,13

Solvant Masse molaire Densité | Température ébullition Miscibilité avec I’'eau
Dichlorométhane 85 g/mol 1,32 40°C Non miscible
Ethanol 46 g/mol 0,79 78°C Miscible
Acétate d'éthyle 88 g/mol 0,90 77°C Non miscible
Acétate DYisoamyle 130 g/mol 0.87 142°C 0,2 g/100 ml
Ether ethylique 74 g/mol 0,71 35°C Non miscible

1} A quoi correspond le coefficient de partage octanol/eau ?

2} Quelle conclusion pouvez-vous donner sur I'acétate d’isoamyle connaissant sa valeur de log P ? Est-ce que
cette conclusion est en accord avec sa solubilité dans I'eau ?

3} Afin de réaliser |'extraction de |'acétate d’isoamyle présent dans le flacon d’aréme de banane du
commerce, quel solvant choisissez-vous ? Vous justifierez votre réponse.

4) Vous disposez de 30 mL du solvant organique que vous avez choisi. Proposez un protocole expérimental
qui vous permettra de récupérer le maximum d’ester.

Exercice 2

L'arome d'ananas du commerce est un composé organique de type ester. Pour vérifier la présence de cet
ester dans un flacon d’ardme ananas du commerce {(en phase aqueuse}, on souhaite réaliser une extraction
liguide-liquide a 'aide d’une ampoule a décanter et du dichlorométhane

1} Le coefficient de partage entre I'eau et le dichlorométhane est K = 3,3 pour cet ester. Définir K. Donner
s$0n expression.

2} Une extraction de 20 mL de la solution agqueuse commerciale 3 2.103 mol.L}, est réalisée avec 20 mL le
dichlorométhane. Quelle est la guantité en nombre de moles d'ester obtenue apres extraction?

3) Dans une seconde expérience on réalise deux extractions successives avec a chaque fois un volume de 10
mL de dichlorométhane. Quelle est la quantité d'ester obtenue au final. Quelle conclusion pouvez-vous en
tirer quant a I'efficacité des extractions?
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Exercicel:
Soit la réa'_étion suivante :

HsC CHj

H)C——CH + Clp —  + Produit(s) de Réaction + HCI

CHy
(Excés)

1.1 lors de cette réaction, par quel type d’intermédiaire réactionnel passe-t-on ?

Réponse :

1.2 — Comme indiqué sur le schéma réactionnel, la réaction est réalisée avec un défaut de dichlore, d’aprés
vQus peut-on obtenir un ou plusieurs produits monochlorés différents ? Si oui donner leurs formules
topologiques en précisant le produit majoritaire selon vous. Justifiez votre réponse.

Struc'turé'(s) du {ou des) produit(s) monochloré(s) obtenu(s) :




1.1 Donnez le mécanisme complet de cette réaction sur le produit de votre choix :

Mécanisme :

Exercice 2 :

Soit la réaction suivante :

i-Pr Et -
\C =C/ + H2 L’ A +
/\

-Bu Me

2.1 Donnez la configuration de I'acéne de départ (Justifiez).

Réponse :




2.2 Donnez la structure des produits A et B obtenus en précisant la configuration absolue des carbones
- asymétriques.

_\".C__C.,,,,”” Ncc———c-.,,,””
[\ [\
H H
A B

2.3 Donnez le mécanisme détaillé de cette réaction.

Mécanisme :

2.4 D’aprés vous, cette réaction est-elle diastéréospécifique ?

Réponse : []:o0ui [ ]:Non
Pourquoi :




Exercice 3 :

La réaction suivante sur le pent-2-&ne conduit & deux composés € et D {isoméres).

0 0
H, &
o OOH OH
/C_C\ + —— = C + D +
Et Me
Cl Cl

3.1 Donnez les structures de C et D, ainsi que les configurations des carbones asymétriques.

Structurede C: Structurede D :

3.2 Donnez le mécanisme de cette réaction.

iMécanisme de [a réaction :

Exercice 4 :

Soit la réaction suivante :

—_— - Produits de réaction

Me



4.1 Comment s'appelle cette réaction ? A quelle grande classe appartient-elle ?

Réponse :

4.2 Donnez les structures de tous les produits obtenus lors de cette réaction en précisant leur prédominance
relative (majoritaire, minoritaire, trace) si nécessaire.

4,3 Précisez le mécanisme de cette réaction.

4.4 Justifiez 'obtention du produit majoritaire a |'aide des différentes formes limites sur le noyau benzénique
substitué. E




Exercice 5 :

Complétez les réactions suivantes en précisant le(s) produit(s) majoritaires :

Cly / AICI,
—_—
NO,
CH,C1/ AICH,
————-
Cl
HNO4/H,S0,
——— -
t-Bu
i-Pr
CH4COCI/ AICI;
— -
NO,

Exercice 6 :

Soit la réaction suivante :

Cl
Et < * Na®™ CN° E—— E +  sel
H DME
Me

6.1 E est un composé organique énantiopure. Avec les informations dont vous disposez, détaillez le
méecanisme d’obtention du composé E, donnez sa structure et sa configuration absolue.




6.2 Donnez I'expression générale de la vitesse de réaction dans le cas de la formation de E.

6.3 Considérons maintenant la réaction suivante :

I

+ Na'OH _—— F + G 4+ sel
H,O

\y "y

Me

F et G sont énantiomeéres et obtenus a parts égales. Avec les informations dont vous disposez, détaillez le
mécanisme d’obtention des composés F et G, donnez les structures et les configurations absolues.

Exercice 7:
Le cornposé chloré ci-dessous en présence de base {NaOH) conduit & un mélange de deux alcénes H et | selon un
mécanisme de type E2

S SEPr . .
. 'I‘\\\\\ i-Pr \\‘\\\\I-Pf
. . )
. , + Na*OH ————= * + NaCl+Hy0
N iy, \-
\\\“ Yy, v e
Me “cl Ma\\\\ M o ‘

H, 75% 1, 25%

7.1 Dans le cas d’une élimination de type E2 caractérisez en quelques mots le mécanisme al'ceuvre ?

Mécanisme :

7.2 Pour quelle raison H est-il obtenu de fagon majoritaire ?




7.3 Décrivez précisément le mécanisme de la réaction dans le cas de Fobtention du produit noté (H).

Exercice 8 :

Compléter-le tableau suivant :

ou Hg{AcQ)2, H20

Substrat de départ Réactifs Produit formé
1) NaNH: (1 éq.)
-Pr—=—""-oH 2) i-Pr-Cl
Me -~
-Pr
i-Pr Me
i-Pr—=—=—Me
HgCl3, HO

2 éq. Bry
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Outils Physiques

Questions de Cours (5 pts)

1.) Donner la relation liant le champ E et le potentiel V en électrostatique.
2.) Enoncer le théoréme de Gauss en électrostatique.

3.) Définir le moment dipolaire

Exercice 1 (5 pts)

La molécule d'eau H-O-H est une molécule “coudée”, telle que les deux liaisons O-H font entfre
elles un angle 8 = 104,30°, tandis chaque licison O-H a pourlengueur £ = 97 pm. L'atome
d’'oxygéne presente un excés de charge négative égal & 2ae et chague atome d’hydrogéne
un exces de charge positive égal & -ae, assurant la neutralité globale de la molécule {on
rappelle la charge de Pélectron e = - 1,602.10-19 C).

1. Calculer le moment dipolaire permanent n de la disiribuiion de charges constituée parla
molécule d'eau. Indiqué sa direction et son sens.

A.N. : Le moment dipolaire de Ia molécule d'eau est égal & 1,855 D [on rappelle que 1D =
3,336.10-%0 C.m, avec D pour Debye, unité adaptée aux ordres de grandeur des moments
dipolaires de molécules).

2. Quelle est la valeur de la fraction de charge élémentaire « 2

Exercice 2 (10 pts)

Soit un repére cartésien {O, x, y) de vecteurs de base ux et uy [figure ci-contre).

On place une charge +q {q > 0) & I'endroit A (xa, 0). On observe

alors un champ Ea au point M situé sur la droite {Oy) dont .‘M

lintensité est 10 V/m. )

1) Sachant que le vecteur champ Ea forme un angle o = 45°

avec I'axe {Ox), déterminer les composantes (Eax et Eay) de Ea a,

2) Calculer lc charge +g pour OA=1m [soit . =-1 m). A A% | s "B
+q a iq

3) On place maintenant une deuxieme charge - g 4 I'endroit
B (xe, 0). soit xa=+1 m. Calculer les composantes du champ correspondant Ee puis ia valeur du
du champ total E = E» + Es. Répondre aux mémes guestions dans le cas oU la charge en B est

de valeur +q.
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Exercice 1.
{1) Dans I'espace on considére le point de coordonnées cylindriques (r,8,z) = (1,-%,1).
Donner ses coordonnées cartésiennes,

{2) Représenter dans un repére orthonormé de I’espace ’ensemble de points de coordonnées
sphériques (p, ¢,0), avec 0 < p <1, ¢d=5et 0 << 3.
Rappel : On a que p est la distance du point a l'origine, ¢ est Pangle entre le vecteur
et 'axe Oz et 8 est 'angle entre la projection du vecteur sur le plan xOy et 'axe Ox

Exercice 2. Soit la fonction donnée par f(z,7) = z2In(y + 1) + (y + 1)e= +1.
(1) . Calculer f(—1,0).
of of &
Oz’ By’ Oxdy
(3) : Siz =0£0.01 et y =1+ 0.01 donner une approximation de f pour ces valeurs.

(2) : Calculer

Exercice 3. Calculer [ [,({2z+ L)y + %) drdy, ou D =1[0,1] x [1,2].

Exercice 4. On veut résoudre par une méthode matricielle le systéme en les inconnues z et
y, donné par les equations x + 2y =7et 22 +y = 8.

(1) : Ecrire sous forme matricielle AX = B, oit A est une matrice 2 x 2, X et B sont des
vecteurs de dimension 2.

(2) : Trouver l'inverse de la matrice A.

(3) : En déduire la solution du systéme.
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Sujet1 : F. GILLET (CM, durée conseillée 50 minutes, 12 pts)

1. Définition d'autotrophe et d’hétérotrophe vis-a-vis du carbone. Donnez un exemple
d'organisme pour chacun. (2 points)

2. Pourquoi dit-on que les végétaux chlorophylliens sont des producteurs primaires et
sont le premier maillon de toute chaine trophique 7 (1 point)

3. Schéma annoté et legendé de Tulfrastructure d’un chloroplaste. Vous préciserez les
différences et les analogies avec la mitochondrie, tant au niveau ultrastructural que
fonctionnel. (4 points)

4. La molécule de chlorophylle est structurellement organisée en 2 parties engagées
respectivement dans la photoréception et I'ancrage physique a la membrane.
Présentez succinctement ces 2 parties. (2 points)

5. La minéralisation de I'humus : quelles sont les 3 étapes principales et les organismes
responsables de ces transformations {éguations a préciser) (3 points)



Sujet 2: C. RAYON et S. BOUTON (TD, 8 pts}

Question 1
En vous aidant du tableau des valeurs des potentiels redox ci-dessous :

a) Repositionnez les différents intervenants de ta chaine de transport des électrons
sur le schéma que vous reproduirez sur votre copie. Vous préciserez a l'aide de
fleches si le transport est spontané ou non spontané. Vous expliquerez ce que cela
signifie.

b) Quel est le donneur d’électrons et 'accepteur final des électrons dans la chaine
photosynthétique.

Tableau 1: Valeurs des potentiels rédox standards des principaux couples rédox
intervenant dans le transfert des électrons

Couple redox E'y
PSIPSI +).5
PS['/PSI* -1,20
psirpsi 0

PSILpSI¥ .70
Cytochrome b (3+/24+) Hi075
Plastocyanine {PC) +337
Plastoquinones (PQ) +6.04
Ferredoxine (Fd) 043

NADPNADPH 033

000 +).82
.1’2 —t
09
s
-z. 0,6 =
u§ -03
s o
:‘:3 +0,3 —
* 405
40,9 —
+1 —

Redessinez les axes sur votre copie avec vos réponses



Question 2

Des plantes d'Arabidopsis ont été cultivées en serre pendant 3 semaines dans des
conditions standards puis placées & l'obscurité durant 3 jours. Elles sont ensuite
transférées sous une lumiére blanche continue et des feuilles sont prélevées entre 0 et
26 heures d'exposition a la lumiére. Les résultats sont analysés en Northern biot a l'aide
d'une sonde NR spécifique du géne codant pour la NR chez Arabidopsis et sont présentés
ci-dessous :

Hours in Light

¢ 2 4 12 26

NR *.‘

AbCS 8
Tubuiin 20000

a) Que signifie 'acronyme NR ?

b) Que met en évidence le Northern biot ?
c) Pourguoi les sondes RbcS et Tubulin sont utilisées 7

d)} Que pouvez-vous conclure sur 'analyse de cette experience ?
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Q 1. L’équation de Nernst permet de calculer :
A. Le potentiel d’équilibre des ions
B. Le gradient électrochimique des ions
C. La conductance membranaire
D. La pile d’équilibre des ions

Q2. Si Pon inhibe les canaux sodiques :
A. Le courant sodique va devenir sortant.
B. La phase de dépolarisation n’aura pas lieu.
C. La phase de repolarisation sera plus lente.
D. Aucune de ces propositions n’est vraie.

Q3. Le potentiel d’action nerveux :
A. Est caractérisé par 3 phases : la dépolarisation, la repolarisation et I’hyperpolarisation.
B. La phase de dépolarisation est due a ’activation des canaux potassiques.
C. Il répond 4 la loi du tout ou rien.
D. La phase d’hyperpolarisation est due a la désactivation des canaux Kv.

Q4. Si P’on ralentie I’inactivation des canaux sodiques :
A. La durée du potentiel d’action nerveux va augmenter.
B. La repolarisation sera plus lente.
C. La phase d’hyperpolarisation sera plus lente.
D. La phase d’hyperpolarisation disparaitra.

Q5. Les propriétés électriques de la membrane neuronale :

A. Le circuit électrique équivalent 4 la membrane neurcnale est constitué par la capacité
membranaire ¢t la résistance membranaire disposées en paralléle.

B. Le circuit électrique équivalent 4 la membrane neuronale est constitué par un
générateur et une résistance disposés en paralléle.

C. La résistance membranaire représente physiologiquement les canaux ioniques de la
membrane plasmique.

D. Dans le circuit RC, la pile d’équilibre des 1ons représente un générateur.

Q6. La propagation du potentiel d’action (PA) :



A. L’amplitude diminue avec la distance.

B. Existe sous deux formes : la propagation saltatoire et la propagation par des courants
locaux.

C. La propagation du PA se fait du soma vers les terminaisons axonales.

D. La vitesse de propagation du PA dépend du diamétre de I’axone et de la présence ou
de I’absence de la gaine de myéline.

Q7. Le potentiel d’équilibre des ions dans des conditions physiologiques normales :
A. Eca-est de valeur négative.
B. Ene+est de valeur positive.
C. Ek+ est de valeur négative,
D. Eci- est de valeur positive.

Q8. Les canaux potassiques voltages-dépendants :
A. sont constitués par 4 sous-unités alpha.
B. possédent une porte d’activation (m) et une porte d’inactivation (h).
C. posseédent une porte d’activation (n).
D. se désactivent en fonction du temps.

Q9. Si I’on inhibe les canaux potassiques voltages-dépendants (Kv) :
A. La phase d’hyperpolarisation disparait.
B. La phase de repolarisation sera plus lente.
C. La durée du potentiel d’action nerveux va s’allonger.
D. La phase de dépolarisation sera plus lente.

Q10. Durant le potentiel de repos :
A. Les gradients €lectrochimiques de tous les ions sont nuls.
B. Seuls les gradients électrochimiques du sodium et du potassium sont nuls.
C. Les ions K et Na* cessent de passer & travers les membranes plasmiques.
D. La membrane plasmique est plus perméable aux ions potassium qu’aux ions sodium.

Q11. Au potentiel de repos :
A.La conductance pour le potassium est nulle car le gradient
électrochimique est nul.

B. La conductance pour le calcium est nulle car les canaux calciques ne
sont pas ouverts.

C. La conductance pour le chlore est nulle car le gradient électrochimique
est nul.

D. La conductance pour le sodium est nulle car les canaux sodiques ne
sont pas ouverts.

Q12. La conductance membranaire :

A. G est 1a conductance membranaire globale.
B. Représente un ensemble de canaux ioniques.
C. gna=8Na*N*Pg (delta x N x Py).

D. gna=yNa*N*Po (gamma x N x Py).

Q13. Au potentiel de repos :



A.L’extérieur de la cellule est négatif et l’intérieur est chargé
positivement.

B. Dans un neurone de mammifére, le potentiel de repos est aux environs
de -60 pA.

C. Dans un neurone de mammifere, le potentiel de repos est aux environs
de -60 mV.

D. Aucune de ces réponses n’est exacte.

(Q14. Les ions et la survie cellulaire :

A. Au repos, le milieu extracellulaire est électriquement neutre et le
milieu intracellulaire est électriquement neutre.

B. Au repos, la somme des courants membranaires est nulle.

C. Le principe de 1’égalité osmotique s’intéresse au déplacement de I’eau
& travers les membranes cellulaires.

D. Aucune de ces propositions n’est vraie.

Q15. Définition du courant :

A. Un flux entrant de cations génére un courant entrant de signe négatif.
B. L’amplitude d’un courant dépend de nombre de canaux ouvert et du
gradient électrochimique de 1’ion.

C. Le courant global In=im*N*P,

D. Expérimentalement, le courant global (Im) est égal 4 1a somme des
courants unitaires.

Q16. Le transport passif :

A. Nécessite de I’énergie.

B. Les ions diffusent du milieu le moins concentré vers le milieu le plus
concentré sans €nergie.

C. Les ions diffusent du milieu le plus concentré vers le milieu le moins
concentré par diffusion facilitée.

D. Les ions diffusent selon leur gradient électrochimique.

Q17. Nombre de charges transporté par le flux d’un cation :

Q18.

A. 40 mM de Na™ transportent 40 milliéquivalents {meq) de charges
positives.

B. 40 mM de Ca®" transportent 80 meq de charges positives.

C. La quantité de charges transportée par un ion régule I’osmolarité.

D. Aucune de ces propositions n’est vraie.

Canaux ioniques :

A. Au repos les ions qui régulent le potentiel de membrane passent &
travers les canaux de fuite.

B. Les canaux de fuite sont trés sélectifs.

C. Les canaux voltages-dépendants sont trés sélectifs

D. Aucune de ces propositions n’est vraie.



Q19. Courbe courant-potentiel (I/'V) du courant sodique :

A. Permet de déterminer le potentiel seuil d’activation des canaux Nav.

B. Le potentiel d’inversion (Einv) du courant sodique est situé vers +58
mV.

C. Plus on dépolarise le potentiel plus la conductance globale sodique
(gNa) augmente.

D. La courbe I/V du courant unitaire sodique (iNa) est dépendante du
gradient €électrochimique sodique (Em-ENa).

Q20. Pharmacologie des canaux Kv et Nav :
A. Le TEA bloque les canaux Nav.
B. La Tétrodotoxine (TTX) inhibe spécifiquement, et d’une fagon
réversible, les Kv.
C. La TTX se fixe sur un site extracellulaire et bloque le canal sodique.
D. L’effet du TEA est trés réversible.

Q 21. La propagation du potentiel d’action :
A. peut se réaliser par des courants locaux
B. est unidirectionnelle en raison de la période réfractaire
C. la période réfractaire est provoquée par le mécanisme d’inactivation des canaux
potassiques
D. aucune de ces réponses n’est exacte

Q 22. Sur la communication cellulaire, quelle est la réponse fausse ?

A. Les jonctions communicantes permettent de mettre en contact directe les
cytoplasmes de chaque cellule

B. Les hormones sont utilisées dans les communications « longue distance »

C. Une communication paracrine se fait sur la cellule elle-mé&me ou bien sur les
cellules adjacentes

D. Il y a une réponse fausse

Q 23. Dans les communications « longue distance », quelle est la proposition vraie?

A. Un signal hydrosoluble passe directement la membrane plasmique sans
intermeédiaire

B. Les hormones sont des signaux uniquement de type peptidique

C. Les signaux hydrosolubles sont fixés sur des protéines de transport

D. Toutes les réponses sont fausses

Q 24. Quelle est la réponse vraie ?

A. L’augmentation de la concentration cytoplasmique de calcium provogque la
migration des vésicules de sécrétion et la libération du neurotransmetteur dans la
fente synaptique

B. Le neurotransmetteur est acheminé au bouton synaptique grice au transport
rétrograde rapide



€. Le neurotransmetteur est acheminé au bouton synaptique grice au transport
rétrograde lent

D. Il n'y a que des réponses fausses

Q 25. Quelle est la réponse fausse ?

A. Le transport antérograde est responsable de ’acheminement au bouton synaptique
des enzymes nécessaires & la production du neurotransmetteur

B. Le transport antérograde est responsable de 1’acheminement au bouton synaptique
du matériel nécessaire au renouvellement de la membrane plasmique

¢. Le neurotransmetteur est acheminé au bouton synaptique grice au transport
rétrograde

D. Il y a une réponse fausse

Q 26. Quelle est la réponse vraie ?

A.L’augmentation de la concentration cytoplasmique de calcium permet la migration
des vésicules de sécrétion dans le bouton synaptique

B. L’augmentation de la concentration cytoplasmique de calcium permet la libération
du neurotransmetteur

¢. L’augmentation de la concentration cytoplasmique de calcium permet la formation
du potentiel d’action

D.Il n’y a pas de bonne réponse

Q 27. Concernant les neurotransmetteurs, quelle est la réponse vraie ?

A. Les neurotransmetteurs sont uniquement des molécules hydrophobes
B. Les neurotransmetteurs se fixent sur des protéines de transport présentes dans le
sang

C. Les neurotransmetteurs se fixent de fagon irréversible a leur récepteur
D. Il n’y a pas de réponse vraie

Q 28. Concernant les neurotransmetteurs, quelle sont les réponses fausses ?
A. La dégradation s’effectue suite a I’intervention d’enzymes dans le bouton pré-
synaptique.
B. Le recaptage s’effectue par les cellules gliales ou par le bouton synaptique.
C. Il n’existe pas de diffusion hors de la fente synaptique

D. L’interalisation des récepteurs post-synaptiques est le mécanisme unique pour
arréter un message synaptique

Q 29. Concernant les ligands, agonistes et les antagonistes, quelle est la réponse
fausse ?
A. Un ligand est une molécule capable de se fixer sur un récepteur
B. §'il est agoniste, il provoque le méme effet que le ligand endogéne

C. S'il est antagoniste, il provogque l'effet opposé du médiateur endogene
D. Il y a une réponse fausse



Q 30. Un antagoniste

A. bloque l'action du ligand naturel
B. active les récepteurs ionotropes post-synaptiques et entraine la réponse cellulaire
C. lots de sa fixation sur un récepteur, provoque la production de seconds messagers
D. Il n'y a que des réponses fausses

Q 31. Concernant les récepteurs 4 7 domaines transmembranaires, quelle est la
réponse fausse ?
A. La protéine G va réguler 'activité des voies de signalisation
B. Ils ont pour but d'augmenter la concentration en seconds messagers
C. Les seconds messagers vont activer les voies de signalisation intracellulaires
D. Il y a une réponse fausse

Q 32. Sur la protéine G, quelle est la réponse vraie ?
A. Quand la sous-unité béta de la protéine G est fixée au GDP , elle est active
B. quand elle est fixée au GTP, elle est inactive
C. Le GTP se fixe exclusivement sur la sous unité Béta
D. Le GDP se fixe sur béta
E. Toutes les réponses sont fausses

Q 33. Les hormones liposolubles, quelle est 1a réponse vraie ?

A. Les molécules liposolubles sont transportées dans le sang sans protéines de
transport.

B. ont besoin d'un récepteur membranaire pour traverser la membrane plasmique
mais peuvent fraverser la membrane nucléaire sans intermédiaire

C. Ces signaux sont responsables de I’activation de voies de signalisation
dépendantes des protéines G

D. Toutes les réponses sont fausses

Q 34. Les hormones peptidiques, quelle est la réponse vraie ?
A. Les molécules hydrophyles sont transportées dans le sang sans protéines de
transport.
B. ont besoin d'un récepteur ionotrope intracellulaire pour transmettre l'information
C. agissent via l'activation de récepteurs tyrosine kinase couplés a 'AMPc
D. Toutes les réponses sont fausses

Q 35. Un sarcomére constitue, quelle est la réponse vraie ?

A. Une unité de contraction délimitée par deux lignes H

B. Une unité de contraction délimitée par deux lignes M

C. Une umté de contraction comprenant la zone H et 1a bande A
D. Toutes les réponses sont fausses

Q 36. Une triade est constituée, quelle sont les réponses fausses ?
A. D’une association entre le tubule transverse et le réticulum sarcoplasmique



B. D’une association entre le tubule transverse et le noyau
€. D’une association entre plusieurs tubules transverses
D. Toutes les réponses sont vraies

Q 37. Quelle sont les réponses fausses ?
A. La titine est une protéine présente dans les filaments de myosine
B. La tropomyosine posséde un site de fixation pour le calcium
C. La troponine est le site de fixation de la téte de myosine
D. Toutes les réponses sont fausses

Q 38. La fixation de ’ATP sur la téte de myosine, Quelle est la réponse vraie ?
A. Est responsable de la contraction musculaire
B. Est responsable de la crampe musculaire
C. Est responsable du décrochement de la téte de myosine du filament d’actine
D. Toutes les réponses sont fausses

Q 39. Lors de I'effort musculaire, I'acidification sarcoplasmique, Quelle est la réponse
vraie ?
A. permet une augmentation de la glycolyse
B. est responsable de la fatigue musculaire
C. permet une meilleure interaction entre la téte de myosine du filament d’actine
D. toutes les réponses sont fausses

Q 40. L’angmentation de la force de contraction musculaire observée lors de la
sommation temporelle, Quelle est la réponse vraie ?
A. est due a un recrutement croissant de fibres musculaires
B. est due a des libérations d’une quantité croissante de calcium au sein des fibres
musculaires
C. est due & un recrutement croissant de fibres nerveuses
D. toutes les réponses sont fausses

Q 41. La sommation spatiale musculaire s’explique par, Quelle est la réponse vraie ?
A. une libération plus importante dans la fibre musculaire
B. un recrutement graduel des fibres au sein du muscle
C.’inactivation des canaux sodiques
D. toutes les réponses sont fausses

Q 42. Le phénoméne de fatigue musculaire s’explique par, Quelle est la réponse vraie ?
A. L’inactivation des canaux sodiques
B. I’absence d’ATP dans la fibre musculaire
C. Pacidification du sarcoplasme
D. toutes les réponses sont fausses



Q 43. Une sécrétion exocrine, Quelle est la réponse vraie ?
A. Est libérée de fagon autocrine

B. Est libérée dans I’environnement (a I’extérieur de ’organisme)
C. Est libérée dans le sang

D. Toutes les réponses sont fausses

Q 44. Réalisez ’expérience suivante : stimulez a I’aide d’intensités croissantes une
fibre nerveuse. Quelle est la réponse vraie?
A. le résultat de I'expérience montre que la fibre nerveuse posséde une réponse
graduée
B. le résultat de I'expérience montre que la fibre nerveuse posséde une sommation
temporelle

C. le résultat de 'expérience montre que la fibre nerveuse posséde une sommation
spatiale

D. Toutes les réponses sont fausses

Q 45. Comment s'effectue le codage de I'information sur une fibre nerveuse. Quelle est
la réponse vraie?
A. le codage s'effectue en fréquence de potentiels d'action
B. le codage s'effectue en fonction de I'amplitude du potentiel d'action
C. le codage s'effectue en fonction de la fréquence et de 'amplitude du potentiel
d'action
D. Toutes les réponses sont fausses

Q 46. Quelles est la proposition vraie

A. le seuil de stimulation est la valeur minimale de stimulation permettant
d'enregistrer une réponse

B. une stimulation nerveuse a I'aide d'intensités infra-liminaires provoque I'apparition
de réponses d'amplitudes maximales

C. I'inactivation des canaux potassiques provoque l'apparition de la phase de
repolarisation observée lors du potentiel d'action

D. Toutes les réponses sont fausses

Q 47. Quelles est la proposition vraie : La stimulation 4 I’aide d’intensités croissantes

A. provoque une réponse graduée au niveau de la fibre nerveuse et une réponse par
"tout ou rien" au niveau du nerf

B. provoque une réponse graduée au niveau du nerf et une réponse par "tout ou rien”
au niveau de la fibre nerveuse

C. provoque une sommation temporelle

D. Toutes les réponses sont fausses

Q 48. Quelle est la réponse vraie : L'augmentation de la concentration en calcium dans
I'élément présynaptique

A provoque le mouvement des vésicules de sécrétion
B. provoque l'ancrage des vésicules de sécrétion



C. permet la fusion des membranes des vésicules de sécrétion et de la membrane
plasmique induisant ainsi la libération du neurotransmetteur
D. Toutes les réponses sont fausses

Q 49. Quelle est la réponse fausse : Le curare est un bloqueur des récepteurs de
I'acétylcholine présents dans la plaque motrice (jonction neuro-musculaire)
A. sa présence va provoquer une paralysie flasque du muscle
B. eméche la transmission de l'information au niveau de la jonction neuro-musculaire
C. sa présence va provoquer une contraction durable du muscle paralysant I'animal
D. il y a une bonne réponse

Q 50. Réalisez ’expérience suivante : stimulez 4 'aide d’intensités croissantes le nerf
d'une préparation nerf - Muscle gastrocnémien de grenouille

A. l'augmentation de I'intensité de stimulation du nerf provoque une réponse
musculaire selon la loi "du tout ou rien"

B. l'augmentation de I'intensité de stimulation du nerf provoque une augmentation de
la force de contraction grice au phénoméne de sommation temporelile

C. le résultat de I'expérience montre que le nerf posséde une sommation spatiale  la
base d'une augmentation du recrutement d'unités motrices musculaires

D. Toutes les réponses sont fausses
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Licence L2, Examen de Cristallochimie
Mardi 9 Janvier 2024

80 points au TOTAL
Signe / Symbole Distinctif

# Type | Points | Question(s) Réponse
1 | VraifFaux 1 Dans un Tétraedre, il y a 8 Eléments de Symétrie (ES) de type C3
2 | VraifFaux 1 Dans un Cube, il y a 4 Opérations de Symétrie {OS) de type Cs
3 | Vrai/Faux 1 L'ordre d'un groupe ponctuel de symétrie correspond au nombre d’opérations de symétrie qu'il
contient.
4 | Vrai/Faux 1 Dans un cube, on trouve 8 Opérations de Symétrie S¢
5 | Vrai/Faux 1 Il existe une infinité de groupes ponctuels de symétrie
6 | VraifFaux 1 Dans [a molécule H,0, on dénombre 2 Opérations miroir
7 | Vrai/Faux 1 Dans la molécule NHs, il y a globalement deux opérations de type C3
8 | Vrai/Faux 1 Dans la molécule CHa, on dénombre 24 opérations de symétrie
9 | Vrai/Faux 1 Dans un cube, il y a 3 axes C4, 4 axes C; et 12 axes C;
10 | Vrai/Faux 2 Dans le groupe On du cube une opération C; suivie d'une réflexion par rapport au plan
perpendiculaire au C; correspond 3 un miroir
11 | Choix 1 En cristallographie, on peut décrire les cristaux a i'aide de :
Muitiple, a— 32 groupes ponctuels de symétrie
une seule b — une infinité de groupes ponctuels de symétrie
réponse ¢ — 230 groupes ponctuels de symétrie
{lettre) d - 7 groupes ponctuels de symétrie
e~ 14 groupes ponctuels de symétrie







12 | Choix Par quelle Opération de Symétrie passe-t-on de la figure de gauche a celle de droite dans I'image
Multiple, ci-dessous représentant la molécule de CHs ? Donnez la seule bonne réponse parmi les 5
une seule suivantes :
réponse a—inversion i ; b —rotation Cs ; ¢ — roto-réflexion S4 ; d — roto-réflexion Se ; & — Plan on
(lettre)
H
H,
13 | Choix Dans l'octagédre formé par les 6 atomes de fluor autour du soufre dans SFe, par quelle opération
Multiple, de symétrie passe-t-on de la
une seule représentation de gauche & ] . (r2}
réponse celle de draite ? Une seule et £ 7TT\N £ 7 TN -~
(lettre) bonne réponse parmi 5 : / \E m% / \ ﬂW..r
o \Q : = 2, \ﬂm — = 3
a—C, paralléle a [001} ; £ F
b - C; paraliéle 3 [100] ; / /ﬂ /|
¢ —inversion i . 2 N y F— B
—inv i
d—Sslelongde [111]; v \,_..W vl :
e—C; paralléle 3 [001]
14 | Une seule Combien dénombre-t-on d’axes de rotation dans la molécule de benzéne CgHg ?
réponse
{lettre) a-6;b-2;¢c-1;d-7:e-4
15 | Une seule Combien dénombre-t-on d’opérations de rotation dans la molécule de benzéne CgHg ?
réponse

(lettre)

a-7;b-9;¢c-1;d-4;e-11







16 | Réponses On utilise le cube de la figure ci-dessous et on étudie les actions d’opérations de symétrie sur les
numériques positions 12, 15 et 5. En quelles nouvelles positions I'axe ternaire orienté sur la direction [111]
transforme-t-il, respectivement, les positions 12, 15 et 5 ?
. \)MM/ ©,
20 = \/wf 26 12:
21 24 27
~/ 2 \J
A3 15
10 13 16 .
N
{11 17
Qm 18
< /:\ 5:
C
2 \m/m/K 8 b
3 6 9 |
17 | Réponses On utilise le cube de la figure fournie au niveau de la question #16 et on étudie les actions de 3 | 2 :
numérigues opérations de symétrie appliquées respectivement aux positions initiales 2, 3 et 21. En quelles
nouvelles positions I'axe hélicoidal 2, paralléle 3 la direction [010) et passant par ta position 17 | 3 :
transforme-t-il, respectivement, les positions 2, 3 et 21 ?
21:
18 | Réponses On utilise le cube de la figure fournie au niveau de la question #16 et on étudie les actions de 3 | 6:
numériques opérations de symétrie appliquées respectivement aux positions initiales 6, 8 et 2. En quelles
nouvelles positions I'axe quaternaire hélicoidal 4, orienté parallélement a la direction [001] et | 8:
passant par la position 5 transforme-t-il, respectivement, les positions 6, 8 et 2 ?
2:
19 | Réponses On utilise le cube de la figure fournie au niveau de la question #16 et on étudie les actions de 3 | 12 :
numérigues opérations de symétrie appliquées respectivement aux positions 12, 15 et 5. En quelles nouvelles
position le plan de glissement a perpendiculaire a la direction [001] & z=1/4, transforme-t-il, | 15;

respectivement, les positions 12, 15 et 5 ?







20 | Vrai / Faux Dans un cube, un plan d'indices de Miller (002) est perpendiculaire au vecteur ¢
21 | Réponse On étudie le Groupe d'espace orthorhombigue Pma2 représenté ci-dessous. Identifier et nommer
libre clairement sur la figure de gauche les principaux éléments de symétrie de ce groupe d'espace
- ®
1o ' ' N
1 @] _
i i 4
I ¥ 1
__ 1®
t 1 I
I 1 1
4
22 | Réponse On étudie le Groupe d'espace orthorhombique Pma2 représenté ci-dessus.
libre
Remplir les cing cases de ia figure de droite ci-dessus pour indiquer par quel élément de symétrie
onpassedela2,de2a4,ded4a3, de3al,etde233(oudel’q).
23 | Réponse On étudie le Groupe d'espace orthorhombigue Pma2 représenté ci-dessus. On vous demande de
libre préciser comment se transforment les coordonnées (x,y,z) de 1 par les 0.5. de Pma2.

Coordonnées de 2 :

Coordonnées de 3 :

Coordonnées de 4 :







24 | Une seule Dans le métal hexagonal compact, dont la maille cristalline est
réponse reproduite ci-contre, un atome est entouré de :
possible

a - b voising
b — 12 voisins
¢ — 4 voisins
d - 3 voisins
e — 8 voisins

25 | Une seule Dans la maille d'un métal hexagonal compact, telie que
réponse reproduite ci-contre, combien dénombre-t-on d'interstices
possible + tétraédriques ?
réponse
iibre a-2;b-3;c-6;d-4;e-12

Donner leurs cordonnées :

26 | Une seule Dans la maille d'un métal hexagonal compact, telle que
réponse reprodulte ci-contre, combien dénombre-t-on d'interstices
possible + octaédriques ?
réponse
libre a-1;b-2;c-4;d-8;e~12

Donner leurs coordonnées :







27 | Réponse Quelle est |a coordinence d'un atome dans un métal de structure cubigue faces centrées ?
numérigue
28 | Démontrer Retrouver a I'aide d’un calcul détaillé la valeur numérique de la compacité d’'un empilement
cubigue centré.
29 | Démontrer Retrouver a I'aide d’un calcul détaillé la valeur minimale d’un rapport R+ / R- pour pouvoir placer
un cation de rayon R+ dans I'interstice octaédrique d’un « empilement » cubique faces centrées
de sphéres de rayons R-
30 | Démontrer

Retrouver a I'aide d’un calcul détaillé |a valeur minimale d'un rapport R+ / R- pour pouvoir placer

un cation de rayon R+ dans I'interstice octaédrique d’un « empilement » cubique faces centrées
de sphéres de rayons R-







Le Fer "gamma" cristallise selon une maille cubigue faces centrées de paramétre a = 3,10

31 | Réponse
numérique Angstrém a une certaine température. Sa masse molaire est de 56 g.mol™.. Calculez sa masse
volumique, a donner en g/cm? sous la forme n,mp c'est a dire avec deux chiffres aprés la virgule.
On donne N = 6,02.10% mol™.
Détaillez le calcul ici :
32 | Réponse L'or, métal précieux, cristallise dans une maille cubique faces centrées et a pour paramétre de
numérique maille a = 4,35 Angstrdm. En déduire la valeur du rayon atomique de Au, sous la forme n,mp, c'est
a dire avec deux chiffres aprés la virgule.
Détaillez le calcul ici :
33 | Réponses Donner (en justifiant} les degrés d’oxydation dans les composés suivants :
numeérigues
Fe dans LiFeQ; : Fe dans LiFePQ, :
Tidans CaTiOs : Phosphore dans NasP,0; :







34

Dessin

Le composé ZnS Blende cristallise selon un Empilement Hexagonal Compact d’atomes de Soufre,
le Zinc occupant tous les interstices tétraédriques.

Combien trouve-t-on de groupements formulaires par maille ?

Dessiner cette structure
en projection selon I'axe {001].

Dessiner cette structure
en perspective {vue 3D)







35

Dessin

Le composé NaCl cristallise selon un arrangement cubique faces centrées d’anions CI', les ions Na*
occupant I'ensemble des interstices octaédriques.

Combien trouve-t-on de groupements formulaires par maille ?

Dessiner cette structure en
projection selon "axe [001].

Dessiner cette structure
en perspective {vue 3D)
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Dessin

Le silicium Si cristallise selon un arrangement cubique faces centrées de silicium dans lequel la
moitié des sites tétraédriques sont également occupés par du silicium. Le paramétre de maille est
a=543A.

Combien trouve-t-on de groupements formulaires par mailie ?

Quelle est la masse volumigque du silicium ?

Quelle est |a longueur de la liaison Si-Si ?

Dessiner cette structure en
projection selon I'axe [001].

Dessiner cette structure
en perspective {(vue 3D)
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Examen du cours de « Diffraction des Rayons X»
Calculatrices autorisées
Mercredi 10 Janvier 2024

A) Variété #2 du Titane (10 pts)
On étudie une poudre de la variété #2 du Titane (cubique centrée, de paramétre de maille a = 3,25 A,
Mri = 47,90 g. mol, Na = 6,023.102 mol). On réalise une expérience de diffraction des rayons X a l'aide

d‘une anticathode de cuivre générant une longueur d'onde Akq = 1.5418 A,

A1) Expliquer comment on génére des rayons X dans un tube & rayons X au Laboratoire 7

A2) Pourquoi la longueur d’'onde Ak« issue d'une anticathode de Cuivre est-elle supérieure a Ao issue d'une
anticathode de Molybdéne ?

A3) Définir ce que sont les indices de Miller h, k et 1 et le plan (hkl) correspondant dans une maille cristalling ?
Mustrez & I'aide d’un schéma clair en dessinant les plans (001), (220) et (111) dans un cube.






A4) Qu'est-ce qu'une distance interréticulaire D dans une maille cristalline ? Donner son expression en
fonction de a et de h,k,| pour une maille cubique. Retrouver (graphiquement et analytiquement) les valeurs de

Doot, Dazg et D111 de la variété #2 du Titane.

A5) Enoncer, en la démontrant, la Loi de Bragg

AB) A partir de I'expression générale du Facteur de Structure donnée ci-dessous, retrouver la condition
d'extinction systématique de diffraction pour une maille cubique centrée

n 2in(hx, +ky, +1z,
Fo SE)e TR 2)

A7) Calculer les positions, en 26, des cing premiéres raies de diffraction observées pour la variété #2 du
titane, obtenues avec I'anticathode au cuivre. Détailler la démarche et présenter ies résultats sous forme d'un

tableau récapitulatif.






B) Analyse structurale du Silicium {jopts)

Le silicium (M = 28 g.mol-') est I'élément le plus abondant dans la crolte terrestre aprés 'oxygéne. Nous nous
intéressons au silicium cubique {groupe d'espace F d -3 m, N°227 dans les Tables Internationales de
Cristallographie). Le paramétre de maille est a =540 A. La structure cubique de Si est représentée en
projection perpendiculaire a la direction [001] et en perspective ci-dessous. On donne Na = 6,02.1023 mol-1

s

@ »

R

Vue en Projection Vue en perspective

B1) Quel est le nombre Z de groupements formulaires par maille ?

B2) Calculer la masse volumigue du Silicium, en g.cm3 ?

B3) Indiquer la coordinence des atomes de Silicium.

B4) Quelles sont, en A, les distances Si-Si ? En déduire la valeur du rayon atomigue du silicium






B5) Observe-t-on des extinctions systématiques en diffraction sur le silicium et si oui pour quelles valeurs de
hketl?

B6) Donner les indices de Miller des cing premiéres raies de diffraction observables pour le silicium et
retrouver la position (°28) de ces cing premieres raies lors d'une analyse de diffraction X réalisée avec une
anticathode de cuivre (AKow Cu = 1,5418 A).
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L3 SVT-BioPC et chimie-biologie - Biologie moléculaire - 2™ session 2023-24

Durée =2 h Calculatrices et traducteurs non autorisés - Téléphones éteints et rangés

1°/ Comment les modifications des histones peuvent-elles affecter la transcription ?

2°/ Que représente cette image ? Développer.

3°/ Quels facteurs peuvent affecter le retrait ou le maintien d'un intron au cours du splicing
alternatif ?

4°/ Les ARN circulaires : Comment sont-ils formés 7 Que contiennent-ils ? Que sait-on de leurs
fonctions 7

5°/ Quelles informations ont été apportées par le séquengage de génomes extraits de fossiles
d'hominidés ?

6°/ On souhaite faire produire I'interleukine 4 (IL4) humaine 4 E. coli. On dispose pour cela
du cDNA IL4 (fig. 1) et du plasmide pQE31 (fig. 2).

a) Définir les séquences de deux amorces pour l'amplification par PCR de la séquence codant
IL4 et son clonage dans les sites BamH]I et HindlIl du plasmide pQE31, en phase avec 'ATG
présent dans le vecteur. Vous indiquerez le numéro du dernier nucléotide et le Tm de chaque
amorce.

b) Indiquer la séquence des 20 premiers acides aminés de la protéine qui sera synthétisée.
Quelle est l'utilité des 6 histidines juxtaposées ?

¢) Comment pourrait-on optimiser la synthése de cette protéine humaine dans E. coli 7

d) Quelle est la longueur de la région 5'-UTR ? Le codon initiateur du mRNA IL4 est-il fort ?
Pourquoi 7

7°/ On dispose de solutions méres de Tris a 1 M, dEDTA a4 0.5 M, de NaCla 5 Met de
CTAB 2 10%. Quel volume de chaque solution va-t-on ajouter 4 quel volume d'eau pour
préparer 20 ml de solution SE de composition suivante : Tris 50 mM, EDTA 20 mM, Na(Cl
1.4 M, CTAB 2%.

1/2



61

121

181

241

301
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————————— B ittt L e Sy O N
ATCGTTAGCTTCTCCTGATAAACTAATTGCCTCACATTGTCACTGCAAATCGACACCTAR

e o fom R Fomm oo +
TAARTGGGTCTCACCTCCCAACTGCTTCCCCCTCTGTTCTTCCTGCTAGCATGTGCCGGCA
M 6 L T S ¢ L L P P L F F L L A CA G N
————————— e e T Ty}
ACTTTGTCCACGGACACAAGTGCGATATCACCTTACAGGAGATCATCAARACTTTGAACA
F VvV HE ¢ H K CDI T IL @Q E I I K T L N 8§
————————— P
GCCTCACAGAGCAGAAGARCACAACTGAGAAGGARACCTTCTGCAGGGC TGCGACTGTGE
L T E Q KN T TEI K ETU FCRUAA ATV L
————————— i it o TP
TCCGGCAGTTCTACAGCCACCATGAGAAGGACACTCGCTGCC TGGGTGCGACTGCACAGT
R Q F Y S HHEZEKUTDTIRTUCTILGU ATATGOQ
————————— e U Ay S
AGTTCCACAGGCACAAGCAGCTGATCCGATTCCTGARACGGCTCGACAGGAACCTCTGGG
F HR HKXK Q L I R F L KR L DI RIDNILWG
————————— R i St Y R
GCCTGGCGGGCTTGAATTCCTGTCCTGTGAAGGAAGCCAACCAGAGTACGTTGGAAAACT
L A G L N S C PV KEANG QS T L E N F
————————— e L s T F
TCTTGGAAAGGCTAAAGACGATCATGAGAGAGAAATATTCAAAGTGTTCGAGCEQ&ATGC
L ER L K T I M R E K Y S K C 8§ s *
————————— oy
TTCGATTCATGAGT TTTTGATAGCTTTATTTTTTAAGTATTTATATATTTATAACTCATC

60
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240
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540

Figure 1 : Séquences du cDNA et de la protéine IL4. La numérotation des nucléotides est au-
dessus de la séquence.,

BamHI HindIII

ATG AGA GGA TCG CAT CAC CAT CAC CAT CAC ACG GAT CC......(7 sites)...... AAGCTT

au-dessus de la carte.

The Standard Genetic Code

T [8] A G
T TIT Phe F | TCT Ser S [ TAT Tyr Y | TGT Cys C
e TCC TAC TGC
TTA Leu L | TCA TAA STOP TGA STOP
TG TCG TAG TGG  Tmp W
C CIT Lew L |CCT Po P [ CAT His H| CGT A R
CTC cce CAC CGC
CTA [0e7: CAA Gln Q| CGA
CTG coG CAG CGG
A ATT e i ACT Thr T | AAT Asn N | AGT  Ser s
ATC ACC AAC AGC
ATA ACA AAA Lys K| AGA Arg R
ATG  Met M | ACG AAG AGG
G | GIT Val V | GCT Ala A | GAT Asp D | GGT Gly G
GTC GCC GAC GGC
GTA GCA GAA Glu E | GGa
GIG GCG GAG GGG

Figure 2 : Le plasmide pQE31. La
séquence a partir de I'ATG est indiquée

212
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Licence de Chimie, année 2023-2024, S3
Examen de Diffraction de Rayons X — Session 2
Mercredi 19 Juin 2024 ; durée = 2h00

Exercice A : Questions de cours (10 pts)

A1) Quel est le volume d’un parallélépipéde porté par trois vecteurs a, b, ¢ faisant entre eux des angles
a, B, v? Quel est le volume d'une maille monoclinique ? Quel est le volume d'une maille
orthorhombique ?

A2) Donnez la formule de la masse volumique d'un composé cristallisé en utilisant, pour chaque
grandeur impliquée, les unités appropriées pour gqu'elle soit exprimée en g.cm=. Calculer par exemple
la masse volumigue de I'Or sachant que ce métal cristallise selon une maille cubique faces centrées
de paramétre de maille a = 4,11 A et a pour masse molaire Mas = 197 g.mol’






A3) Un diffractogramme de rayons X tel que celui représenté ci-dessous peut étre aisément obtenu en
Laboratoire. Quelles informations structurales distinctes peut-on extraire

i) des valeurs de 20

1} des valeurs d’intensités lues sur ce diagramme ?

Justifier en explicitant la Loi de Bragg, en rappelant la définition d'une distance interréticulaire Dhu et
en rappelant I'expression du facteur de structure Fni

2500 -

R:Rutfle
R{110} 900
2000 -
3
& 1500 -
oy
- . R(le}
€ 1000 - ®{101)
L
£
500 - R{111)
RCIOO) R{220
I R{210) '
o m—- LY * L L
X0 20 30 46 59 60

20 (dag)






A4) Décrire en détails comment on peut produire des rayons X dans un Laboratoire ? Quel ordre de
grandeur de longueur d'onde obtient-on ? Comment se présente un diffractometre ?






Exercice B : Diffractogramme de NaCl (10 pts)

Le composé NaCl cristallise selon un arrangement cubique faces centrées d'anions CI', les ions Na*
occupant l'ensemble des interstices octaédriques. La valeur du parametre de maille est
a=564A.

B1) Combien trouve-t-on de groupements formulaires par maille dans NaCl ?

B2) Dessiner la structure NaCl en perspective 3D.

B3) Quelle est 'expression analytique de Dnk en fonction de a etde h, k, et | dans une maille cubique ?

B4) Dessiner une maille cubique et retrouver, graphiquement, les valeurs de Dhkl en fonction de a et
de h, k et | pour les plans (111), (011) et {003)






BS5) Les raies de diffraction de rayons X sur le composé NaCl sont systématiquement éteintes lorsque
h, k et | sont de parités différentes. Pourquoi ?

B6) Calculer la position, en 26, de la raie de diffraction d'indices (h.k.l) = (200} si on utilise une
anticathode de cuivre de longueur d’onde A = 1.5418 A en diffraction sur NaCl

B7) Quelles sont les positions, en 26 croissantes, des 5 premieres raies de diffraction observables pour
NaCl, si on utilise une anticathode de cuivre de longueur d'onde A = 1.5418 A. Regrouper ces résultats
sous forme de tableau.
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Université Picardie Jules Verne

]Mm ' _ UFR des Sciences

L2 chimie - SESSION 2 - 20 juin 2024 - 14h00-15h00
Techniques expérimentales en chimie organique

Les téléphones portables ne sont pas autorisés et doivent étre éteints pendant I'épreuve.
Sans document. Calculatrice autorisée,

Exercice 1
Une voie de synthése a été mise en place permettant d’obtenir le composé B a partir de phlorogtucinol (A).

o
OH )\)L O OH
ci

AICl; CH,Cl,

HO OH CH3CHaNO; HO OH
A 40 °C B

Afin d’isoler le produit attendu fe protocole ci-dessous est suivi :
a- extraction avec une solution de NaOH a 10%
b- neutralisation de la phase alcaline par de I'HCl concentré
c- extraction avec de I'acétate d’éthyle
d- lavage avec de I'eau puis avec une solution saturée en NaCl
e- séchage de la phase organique avec du sulfate de magnésium
f- filtration et évaporation
g- purification

En partant de 1,5 g de composé A, on obtient 1,1 g du derivé B.

1) Quelle est la verrerie dont on a besoin pour réaliser les étapes a, cetd ?

2) Ecrire I'équation bilan des réactions ayant lieu lors des étapes a et b.

3) A I'issu de chacune des étapes a, b, c et d, le produit B se trouve-t-il en phase aqueuse ou en phase
organigque ? Vous justifierez vos réponses.

4) Quel est le rdle de I'étape d ? Expliquez brievement

5) Quel est le réle de I'étape e ? Expliquez brievement

6) L'évaporation est effectuée avec un rotavapor. Sans faire de schéma, expliquer brievement son
fonctionnement.

7) Calculez le nombre de mole de produit de départ et d'arrive

8} Quel est le rendement de la réaction ? Montrez le calcul.

OH 0° Na’
=3 N
Phénols Phénolates

pKa ~ 10

Données :



Exercice 2

L'aréme d'ananas du commerce est un composé organique de type ester. Pour vérifier la présence de cet
ester dans un flacon d’aréme ananas du commerce {en phase aqueuse), on souhaite réaliser une extraction
liquide-liquide a I'aide d’une ampoule & décanter et du dichiorométhane

1) Le coefficient de partage entre I'eau et le dichlorométhane est K = 3,3 pour cet ester. Définir K. Donner
son expression.

2) Une extraction de 20 mL de la solution aqueuse commerciale 4 2.10°3 mol.L'L, est réalisée avec 20 mL le
dichlorométhane. Quelle est la quantité en nombre de moles d'ester obtenue apres extraction?

3) Dans une seconde expérience on réalise deux extractions successives avec 3 chaque fois un volume de 10
mL de dichlorométhane. Quelle est la quantité d'ester obtenue au final. Quelle conclusion pouvez-vous en
tirer quant a I'efficacité des extractions?

Exercice 3

Le dispositif schématisé ci-dessous est utilisé en chimie organique.
1- Donner le nom de ce dispositif
2- Quel est l'objectif de ce dispositif
3- Donner les noms des éléments désignés par les fleches 1 a 8
4- Décrire I'utilité des éléments 2 et 5




Université de Picardie Jules Verne Année : 2023-2024
Licence de Chimie, S3

Examen 2% sassion - Durée 1h30

Outils Physiques

Questions de Cours (4 pts)

1.) Donner la relation liant le champ Eetle potentiel V, en électrostatique.,

2.) Donner la relation liant la force de Coulomb & I'énergie potentielle électiostatique.
3.) Définir le moment dipolaire

4.) Enoncer le theoréeme de Gauss

Exercice 1 (6 pts)

La fomule développée plane du formaldéhyde CH,O est représentée sur
la figure ci-contre. L'angle entre les licisons C—H est

. B
a = 116° Le moment dipolaire de la liaison C—H vaut py = 0, 40 D et y Ve
celui de la lidison C—0O vaut pe = 2,30 D. Exprimer puis calculer le O=¢cC
morment dipolaire p {(en C m) de la molécule de formaldéhyde. L'unité D Ng

est le Debye (1 D = 3,335 64 x 1070 C m).

Exercice 2 (10 pts)

Soit un repére cartésien (O, X, y).

On place une charge q (g > 0) & lendroit A (xa, 0). On observe alors un champ Ex au point M
situé sur la droite (Oy) {voir figure) dont lintensité est 6 V/m.
1) sachant que le vecteur de Ea forme un angle o = 60°
avec laxe (Ox), déterminer les composantes du champ
électrostatique Ea. A
2) Caleuleria charge qpourd = QA =1m. / '
3} On place maintenant une deuxiéme charge +g ala K Y
position du point B (xe, 0). Calculer les composantes du . y

champ Es créé par la charge placée en 8. En déduire les K Uy "

composantes du champ total E = Ex + E;.

4) Méme question qu'en 3) lorsqu'on remplace la charge * 0

placée au point B par une charge de signe opposé, soit —q.






Université de Picardie Jules Verne 20232024
Département de Mathématiques L2 Qutils Mathématiques

Examen Final

Exercice 1.
(1) Dans I’espace on considére le point de coordonnées cylindriques (r g,z)y =(1,—-%,1).
Donner ses coordonnées cartésiennes.

(2) Représenter dans un repére orthonormé de l'espace I’ensemble de points de coordonnées
sphériques (p,6,0), avec p=1,0<p< T et =13
Rappel : On a que p est la distance du point a Dorigine, ¢ est 'angle entre le vecteur
et I'axe Oz et @ est 'angle entre la projection du vecteur sur le plan zOy et Paxe Oz

Exercice 2. Soit la fonction donnée par f(z,y) = z2e¥~1 + (y — 1) In(z?).
(1) : Calculer f(l' 1).
of of &f
8z’ By ' Szdy’
(3): Siz=140.01 et y = 1+ 0.01 donner une approximation de f pour ces valeurs.

(2) : Calculer =~

Exercice 3. Calculer [ f,((z+2)y+ ﬁ}da: dy, ot D =1(0,1] x [L,2].

Exercice 4. On veut résoudre par une méthode matricielle le systéme en les inconnues z et
y, donné par les equations z —y = 3 et 2z — by = 3.

(1) : Ecrire sous forme matricielle AX = B, ou A est une matrice 2 x 2, X et B sont des
vecteurs de dimension 2.

(2) : Trouver P’inverse de la matrice A.

(3) : En déduire la solution du systéme.






