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Métabolisme en course

On considére une athléte de masse _fias= 65 kg. On quantifie son métabolisme basal quotidien, M}, en mesurant
les échanges gazeux durant sa re;p ration dans une piéce ol la pression atmosphérique vaut p,,, =1 atmetla
température T' = 27°C. Au rgg s elle inspire et expire le méme volume d'air V; = V, = 0,4 litre a chaque cycle,
avec une fréquence f =l Lycles par minute. Les fractions molaires de O, inspiré et expiré sont respectivement
xi = 0,21 et y, = 047 . L'air se comporte comme un mélange de gaz parfaits. La combustion d'une mole de
glucose selon Q.é%ction 60, + CyH1505 — 6C0O, + 6H,0 fournit une énergie AFE =2800 kJ/moIe On
donne la colgﬁmte des gaz parfaits R = 8,31 J K'.mol™" et |'accélération de la pesanteur ¢ = 9,81 ms™

'* e’
Questlon\}S L'athléte court a une vitesse v =10 km/h constante sur un tapis roulant inclinable. Elle dépense
une énergie musculaire AE, =280 kJ pour une premiére phase de course horizontale de durée
At = 30 min. Puis l'athléte court le méme temps, a la méme vitesse, sur le tapis incliné de
4+2,5% qui simule une ascension de 2,5 m pour 100 m de course. On néglige les frottements

de I'air. Calculer la variation AE, d'énergie potentielle gravitationnelle qu'elle aurait echangée
avec la Terre pour une course complete équivalentéesur terrain réel. Laquelle (lesquelles) des

propositions suivantes est (sont) exacte(s) : & W
'{'>.-
A. L'énergie potentielle gravitationnelle de I'athléte cfrnfi’ﬁue dans la montée.
B. L'énergie potentielle gravitationnelle de I'athlét'é;d'gmente dans la montée.
C. AE, =79,7 ki \-.;‘u
D. AE, =16 ki -'-,?
E. AE, =0,3 kI Ev
kY (2

Question 16 Calculer I'énergie musculXe que doit fournir I'athléte pour effectuer la montée (AE,, ) et la course
compléte (AE. ) pour un rendement musculairen; = 0,2, Laquelle (lesquelles) des propositions
suivantes est (sont) exacte(s) :

A. AE, > AE, &
B. AE, =AE, ‘.s.f,’-,';’
o
C. AE, =679kJ ?{_
D. AE,. =360kJ &%
E. AE, =296kJ K. g
o
L 7
iv
w v
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Question 17 L'athléte choisit ensuite une inclinaison de tapis de -5% pour simuler une descente. Elle repart sans
vitesse initiale et descend de |Az‘ =125 m en altitude verticale. Calculer la vitesse v' qu'aurait

I'athléte en bas sur terrain réel si elle ne freinait pas sa course. Laquelle des propositions suivantes

est exacte :
@7
A. v'=1,2 km/h o
B. v'=2,5 km/h t
C. v'=5km/h }
D. v'=126 km/h
E.

v'=178 km{-&_‘\

Question 1&%6ur maintenir une vitesse constante égale a v =10 km/h dans la descente a -5%, I'athlete doit
fournir la méme puissance musculaire qu’en course horizontale plus une énergie de freinage égale a
la moitié de la variation d'énergie potentielle gravitationnelle, avec le méme rendement musculaire
que précédemment. Calculer I'énergie musculaire AE,; dépensée pour la descente. Laquelle des
propositions suivantes est exacte :

A. AE, =40 kI
B. AE, =180 kJ f‘? 4
{‘a
C. AE; =320kJ @
e
D. AE, =339k . 60"
E. AE; =479k N
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Joueur de volley-ball

Lors d'une passe au volley-ball, la balle de masse 71=280 g atteint hl
une hauteur maximale /4 =3,7 m Qé&sus du sol. Un joueur la |
réceptionne avec ses deux bras pliés*La balle atteint ses mains a la
hauteur 7, =17 m avec 1@'@550 V,. Le joueur ne plie que

légerement les bras sous i fact et renvoie la balle vers le haut en

détendant ses bras. version de trajectoire s'effectue a une hz @

hauteur trés proQ‘b hy (hz :hz) . On note v’2 la vitesse de la

balle au mo givde I’inversion. La balle repart des mains du joueur

a la hau hy =2,1 m et remonte jusqu'a une hauteur maximale

h, . Les hauteurs de la balle sont données entre son centre de masse

et le sol. On ne considére que les vitesses verticales de la balle et

on néglige les pertes d’énergie par frottement sur 1’air.

L’accélération de la pesanteur vaut g =9,81 m! s? -

En pliant un bras, le biceps se contracte et le tendon distal est mis end;on _— )
sous tension et s’allonge d’une longueur Ax=x—x, =2 mm pari o '“"w\ WJ
rapport a sa longueur X; au repos lorsque le tendon et le biﬁ} 7 biceps

sont relachés, bras tendu. Le tendon agit comme un ressoq"}vec ,. ’ W et

une force de rappel F,, (x) qui dérive d’une énergie_potentielle ' ’J‘\ L

élastique £, (x)= %k (x—x;)’ sclonsa longueur{);%a constante

de raideur vaut k =3,6x10° N/m . On ne
du bras.

Question 1 Comparer les vitesses aux différentes étapes de la trajectoire de /1 a k4 . Laquelle (lesquelles) des

propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

>

" =0 et ‘V4‘ >0

B. V2:08t v:; >0

v'2=0 et v, =0

(8

- ol <

m o

[va|>[val Q.Q
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Question 2 Calculer la vitesse v, de la balle au moment de sa réception sur les mains du joueur. Laquelle des

A
B
C.
D
E

propositions suivantes est exacte :

. v =85m/s
v, =6,3 m/s 1:'7
v, =58 m/s {,’

. v =41m's "h’

. vy =31ms ’ *'

Question 3 E gl@?\‘l‘d norme ‘ ;l de la force de rappel du tendon. Laquelle des propositions suivantes est

A.

B.

O

m

ol Ry

=kl
Ful= S
6

1
|Ful =5k o '
&

: |‘F;?3‘ :k‘xl E'{?‘

‘0.

Question 4 Laquelle (lesquelles) des propositions suwﬂi’as est (sont) exacte(s) :

A. Bras plié, la force de rappel du tendon tend a LD, Leagras davantage.

Mo 0w

. Le relachement du tendon a I'extensi

Bras plié, la force de rappel du tendon tend ourcir le tendon.
Le relachement du tendon a I'extension d fournit un travail.

i Bras requiert de I'énergie.
r le bras.

Le joueur doit fournir un travail pour

Question 5 Calculer le travail |W2‘ que doit fournir le joueur pour arréter la balle a la hauteur h2 . Laquelle des

propositions suivantes est exacte :

W) =102 Qf’
, (&
Wy|=551 200
o
Wy|=4,71 Gy

Wy|=1,41 " -&,"-Q
| 9
W,|=0,71 oV
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Question 6 Exprimer le travail total ‘W4| que doivent fournir les muscles (hors tendon distal) des deux bras du

joueur pour renvoyer la balle & la hauteur /. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A |=k(ax)” €
' 2 7’

B. || =mgh, + k(Ax)

C. |wa| mehy k(&) & g

E

) |W2,‘=mg; lg‘fg +k(Ax
I =

Questio@] le seul travail fourni par le joueur pour relancer la balle vient des tendons, calculer la vitesse v de

la balle lorsqu'elle décolle des mains et la hauteur de renvoi h;; . Laquelle (lesquelles) des propositions
suivantes est (sont) exacte(s) :

A. La balle n'a pas assez d'énergie pour se détacher des mains du joueur.
B. v;=11ms
. o
C. vy=1,6m's »
&
D. v3 =32m/s o A
E. La balle pourra passer le filet positionné a une hauteur.cw 43 m.

*2’
&“’Q
,éx
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Electrophorése de biomolécules
L'¢lectrophorése est une technique courante pour identifier des bio-
molécules. On place celles-ci dans une cuve parallélépipédique remplie
d'un gel de viscosité¢ # et de permittivité &. Deux plaques paralléles,
portant des densités surfaciques de charge +o et -0 égales et opposées,
sont placées sur deux faces E%Pf de la cuve pour former un

o
‘qﬁb

(++ 5+ Fra 5%+ pooe

condensateur de largeur d, créant*un champ électrostatique de norme

‘E| o /& dansle gel. La f@cncc de potentiel entre les plaques vaut

0."".".......".........."-"”-“"}-;:a:“""--ox

<
1l

AV=‘V - @B?\’ Les biomolécules, de charge Q négative,
(& dans 1

migrent horizont &? a cuve sous l'action des forces électriques
etde frottcmc queux. On repére leur position par fluorescence dans
y du fond de la cuve (cf la vue de dessus ci-contre).

le référe
On né s interactions ¢lectriques entre les molécules présentes dans la cuve devant la force électrique due au

condensateur. On néglige également les phénomenes de diffusion. La charge de I'électron vaut e=1,6x 107" c.

Question 18 Indiquer le schéma représentant 4

|
correctement les forces agissant 3 | T}Tclcc
sur une biomolécule de charge 2 Ffrote  Felec E‘f{ej@]i_ﬁi‘;t | O]
O < 0. Laquelle des pro- ¥ : lFfmzt
positions suivantes est
exacte : |
i E
F‘f_m;f_ ' Frott
A. Schéma A Foe | 0O
B. Sché B elec Fek:c
. Schéma |
C. Schéma C -
D. Schéma D ??ﬁ'
E. Schéma E @_ v
S
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Saut de falaise martienne
L’astronaute, de masse M, doit faire des prélévements au fond d’'un cratére bordé d'une falaise. |l fait
un rapide calcul et juge qu'il peut'sauter au bas de la falaise ; I'impact, qui fracturerait ses tibias sur
Terre, ne devrait pas étre da reux sur Mars car le rapport des accélérations de la pesanteur sur
Mars et sur Terre vaut gm ﬁf = 0,4. A-t-il raison ? Pour simplifier, on considére sa chute purement
verticale, sans vitesse mth sans frottement sur I'air ténu. Sur Terre, sautant de la méme falaise, il
percuterait le sol a la m.\FSSe vt = 1,5 Vf ou Vr note le seuil de vitesse provoquant des fractures.

O

e

1]

6. Questi
Cocher la %g’%é propositions vraies pendant la chute libre de I'astronaute:

. son ‘8pergie potentielle diminue

. son énergie totale diminue

. son énergie cinétique augmente

. son accélération augmente

. sa quantité de mouvement diminue

mooO w2

7. Question

On note vu/vT le rapport des vitesses d’'impact au sol, p}afas de la méme falaise sur Mars et sur
Terre. Cocher la ou les propositions vraies: - i?

A. vwivt = (gwgr)? ;’ .
B. vw/vT = gw/gr \\\J

C. vm/vr = (gw/gr)"?

D. I'astronaute martien ne subit aucune ﬂ;aqtﬁre

E. l'astronaute martien se brise les J%mbes

V>

2
P
‘-,*1,. .
.{'-‘,‘;"'
D
.
.5
g |
o\
- 7
" '3- \
<7
KN
3.5
b
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Le supplice de la goutte d’eau

Dans un immeuble, une canalisation de large section délivre de I'eau sous une pression de
référence p, = 1.5 atm au dernier/éfage. A un étage inférieur, le robinet de votre salle de bain est
relié a la canalisation par ungt au fin, horizontal, & une altitude h = 15 m sous le point de
référence. On note p,im 1$ la pression atmosphérique ambiante, p = 10° kg m™ la masse
volumique de I'eau, g =g#0"m s l'accélération de la pesanteur, | = 10" W m? l'intensité de
reférence des nlveaum ores.

6. Question
Le robinet fer&g?mt goutte a goutte. Chaque goutte, de masse m, tombe sans vitesse initiale

d'une hau 1m dans la baignoire. Exprimer la vitesse v’ d'impact au fond de la baignoire.
Cocher posmon vraie:
A. v =2mgh’
B. v ' =mgh’/2
C. Vv =(2gh’)'""?
D. V' = (2mgh’)'"”
E. v =2gh’
'
&
A
,'\@:'
-
X
ON
5
L
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I 'w‘_"_ ',"'_ ""' R T - - T - o T - T = Lk L I"__._'_" _""l'__l_"_"_l"_
g= ﬁ? m s I'accélération de la pesanteur et p = 10° kg m™ la masse volumique de I'eau.

Un pingouin, de masse m = 20 kg, s’élance en A a la méme vitesse va que I'eau. Il glisse sans
frotter, puis plonge dans la piscine.

7. Question
Dessiner les vecteurs forces que subit le pingouin en un point de la descente. Cocher la
proposition vraie : Ly

Y
K/
£

ke

e
.
&
-

-~
ar

4

¥

w) ‘.---‘ol'-"
M % eienands

O Ewonse

9. Question
Cocher la ou les propositions vraies :

A. Le pingouin recgoit de I'énergie de l'attraction terrestre.
B. L'énergie potentielle du pingouin décroit pendant la descente.
C. L’énergie potentielle du pingouin augmente pendant la descente.

D. Le pingouin descend plus vite que 'eau. ‘;j?,.'"

E. Le pingouin descend moins vite que l'eau. {5-

10. Question ..,:‘.?

On considére la variation AE de son énergie potentielle entre le point ﬁng\l‘l? et le point initial A

(final moins initial). Cocher la ou les propositions vraies : R o

A. AE a pour unité kg m? s : %

B. AE a pour unité kg m s™ > ol

C. La variation d’énergie potentielle est opposée au travail de@és'ultante des forces agissant sur
le pingouin )

D. La somme de I'énergie cinétique du pingouin et du travail des forces qui agissent sur lui se
conserve

E. La réaction du toboggan sur le pingouin travaille

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
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11. Question
Calculer AE. Cocher la ou les propositions vraies :

A.AE <0

B.AE>0

C. |JAE | = 1600 J )

D. |AE | = 1800 J o

E. |AE | = 2000 J E{"»
Nl

12. Question £

Calculer la vite? vip d'impact du pingouin a la surface de la piscine. Cocher la ou les
propositions X’@ :

A vp<y h"

B. vip

C. vim=(2gH)"?
D.ve=13.4m/s
E.ve=14.1m/s

o
&
"\g'
,;’?‘:)
ON
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v

A 4

A.F =- .,3.“3:'
B.F = +kx ‘P
C.F = +2kx 3 i"v

D.F =-2kx

E. F =-2k(x — x0) Q}

16) Ecrire I’équation du mouvement. Cocher la proposition vraie :

A. M(dx/dt) = - 2kx
B. M(d*x/dt?) =+ 2kx
C. M(d*>x/dt?) = - kx
D. dx/dt = - (k'M)x
E. dxx/dt* = - 2k/M)x

_§;’
9:@
N

B
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Annales Classées Supplémentaires

2022 Session 2

Digestion en apesanteur ‘.rﬂ.?
S

Fn anesanteur. seule la canttaction de la narai musculaire de I'cesnonhage ner-

~5
Longueur'totale de I'cesophage Ly=30cm

Question 19 Calculer I'énergie gravitationnelle W, qu’une bouchée d'aliments de masse m=10g

échangerait avec la Terre pour descendre tout I'cesophage si I'astronaute était debout sur

2

Terre, olU l'accélération de la pesanteur vaut g=9,81ms ™. Laquelle (lesquelles) des

propositions suivantes est (sont) exacte(s) : ‘(ga_r'_?
¢ o
A. Le bol alimentaire regoit ‘ﬁ; de la Terre. " &
5"
B. Le bol alimentaire fournit ‘W"g‘ alaTerre. “¥
%
o’
. |ml=291 aP*
v.‘v"?
-
D. [W|=291 . R
Q's;?-"
E. |w,|=0.031 Ly

i
¥ *I-:. o
.{-‘.-‘} o
,'.\?"
- h. ,
™
) ’
ST
L A
o
‘.

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
13



UNIVERDIIE FAKI3 CIIE VLI LIUVL™T

2021 Session 2

Pour tous les exercices on prendra ’accélération de la pesanteur égale g =981 ms>.

[ »
Lancer de balle de golf dans une voi‘t?‘l_’?

F Ol
On place une balle de golf de ?gssfe m=46 g, et une voiture de

masse M =2100 kg cot é‘@’tc sur une méme ligne. Au méme

instant =0 on lanc %balle et la voiture démarre, toutes deux Yy e

dans la méme di:e @S;bx. Le but est que la balle retombe dans la v? -7 ifhmax RN

voiture décago@e aune distance d =250ma I’instant ¢ =¢ - La ‘:/4‘ =45 i @4ﬁ X

balle est lap€ée avec un angle initial « =45° par rapport a 0 d/2 d/2

l’horizorﬁﬁlc et avec une vitesse initiale ‘%' =49,5m/s . La voiture Q@TE‘; x
ddac; dV

= P . 3 l
a une premicre phase d’accélération constante, de durée ¢, = Zr I

aprés laquelle elle garde sa vitesse constante |I_/.| =V, On néglige les

frottements de 1’air. .
| @
On donne cos(45°)=sin(45°)=1/ 2 g
o
. g"f‘:’
oy
Question 1 Calculer les composantes Vv, et v, horizontalgset verticale de la vitesse initiale de la balle. Calculer

I’énergie cinétique E,, initiale de la balle. ];.‘:ﬂuellc (lesquelles) des propositions suivantes est (sont)

exacte(s) : “.:"b
A vyg = vy \Q‘, _;
B. v, =35m/s @‘
C. Ey=28)
D. E,=56]
E. E, =56kl

Question 2 On compare I’évolution des différentes formes d’énergie de la voiture. Laquelle (les%ﬁks) des
propositions suivantes est (sont) exacte(s) : &l

Ol
A. La voiture acquiert de I’énergie potentielle pendant son accélération. .‘\?}
B. La voiture perd de I’énergie potentielle pendant son accélération. < £s
C. L’énergie cinétique de la voiture augmente pendant 1’accélération. N J
D. L’énergie cinétique de la voiture diminue aprés la phase d’accélération. _:;\
E. L’énergie cinétique de la voiture est constante sur tout le trajet. “3:,

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris —Tél : 01 48 04 90 50
14



UNIVERDIIE FAKI3 CIIE VLI LIUVL™T

Question 3 On compare ’évolution des différentes formes d’énergie de la balle. Laquelle (lesquelles) des
propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. La balle perd de I’énergie cinétique pendant sa phase d’ascension.

B. La balle acquiert de 1’énergie potentielle gravitationnelle pendant sa phase d’ascension.

C. L’énergie cinétique de la balle est qulle au sommet de sa trajectoire.

D. L’énergie potentielle gravitationnelle de la balle est nulle au sommet de sa trajectoire.

E. L’énergie potentielle gravitatt‘)‘h[%lle de la balle est maximale au sommet de sa trajectoire.

Question 4 Calculer la d ‘ , totale de vol de la balle et la hauteur h,.. de sa trajectoire. Laquelle (lesquelles)
des prowons suivantes est (sont) exacte(s) :

A tp=Ss {‘{"

B. 1, =7.hs

C. My ﬁ%& m

D. h,, =62,4m

E. h,, =1249m

Question 5 On néglige les frottements sur 'air et ceux des pneus sur la route. On néglige la différence d’altitude
entre le plancher de la voiture et le sol. Exprimer le trava@],,lWl total que doit fournir le moteur pour

accélérer la voiture jusqu’a # et le travail M néces‘s}il ;pour arréter la balle au fond de la voiture.
Laquelle (lesquelles) des propositions suivantgs os sont) exacte(s) :
%
- { )‘
| =-mr? ":j

=

1
2
B. Le moteur doit fournir un travail pour maintﬂ%;;%oimre a vitesse ¥ constante.

o
:) 3
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Valeurs et approximations numeériques

Développements limités pouvant éventuellement étre utiles si z << 1 :
1+2)" =1+ax
T 7
;1(;-3 :r)Tz r—L .t':;:g
)~ x—L . )
Valeurs approchées de Iogtj';fh?nes décimaux, log;, N, de logarithmes népériens, In N, d’exponentielles, e ,
pouvant éventuellemg&ztre utiles :

.
‘."“3'?% N |log;oN | InN el
-"?' 0 —oo —co 1
\ O 1 0 0 2,7
< 2| 030 [0,69 7,4
3| 048 [1,10 20,1
4| 060 |1,39 54,6
5| 070 [161 148
6| 078 [1,79 403
7|1 085 [195| 1097
8| 090 |[208| 2981
9| 095 |220| 8103
1 23042203 x 10*
1,04 | 24045987 x 10*
12| 1,08 |@49 1,628 x 10°
13| 1,11 o257 | 4,424 x 10°
14 | 145.%| 2,64 | 1,203 x 10°
15 | @18 | 2,713,269 x 10°
164441,20 | 2,77 | 8,886 X 10°
17 [ 1,23 |283|2,415x 10’
18| 1,26 |2,89 6,566 x 107
19| 1,28 |[2,94 1,785 x 108
20| 1,30 | 3,004,852 x 108

<

¥ ‘:z-l‘
.{_s:-'
= &
. 8
£ ‘-}
N
WY
4
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