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2023 Session 1

Echo-endoscopie de la paroi cesophagienne

Une sonde d'échographie est descendue dans l'cesophage pour évaluer une tumeur sur la paroi interne.
i , . -
La sonde émet des faisceaux collimatés d'ondes ul- ., perpendiculaire & laxe de [

phage
-

intensités et niveaux sonores
des échos regus par la sonde

trasonores planes d'intensité Q;ﬁs faisceaux ba-

layent la paroi radialement pgﬂ;faire une image en

interface |intensité niveau

coupe. La distance qui séqu&’la sonde de la pa-roi

varie entre | et 3. Cet espace est irrigué d'eau de capemn: |l Lo
méme impédance la sonde pour faciliter i m-mm  |I; Li
la transmission .desaultrasons dans la paroi. Celle- 1 mm-sm |l L,
Cci présente ufr rie de couches concentriques de '

s . G N a - sm-mp (I3 La
différents de méme épaisseur 8l = 0,2 mm,

en alternance hyper-échogeéne (en blanc sur la s |[mp-a L4 L4

figure) et hypo-échogéne (en gris). La sonde recoit des échos des interfaces entre cing couches notées m, mm,
sm, mp et a. Dans tout I'exercice on s'intéresse aux caractéristiques des échos au retour a la sonde. Leurs
intensités et niveaux sonores sont définis dans le tableau. Le coefficient de réflexion en intensité des interfaces

eau-m et eau-tumeur vaut R. = 107, Celui des interfaces entre.’:ieux couches successives de la paroi vaut
P ., .
R =4R,.0Onnote T, et T les coefficients de transmission e ,.ﬂiwensne correspondants. Le coefficient d'absorp-

tion des trois premiéres couches de muqueuse (de ma s@ﬁa'ut a =10 dB/cm et celui de la couche musculaire
&

mpvaut a'=16 dB/cm. On néglige I'absorption des G‘?‘M‘;ons dans |'eau. On donne log((), 999) =-4,35x10™"

"
&

-

et log (U, 996) =-1,74x107.
+,
On ne prend pas en compte les absorptg@ﬁﬁr les questions 7 a 10.
™

Question 7 On note respectivement A et B les points le plus proche et le plus distant de la paroi par rapport a
la sonde et les intensités I, (A) et [, (B) des échos réfléchis en ces points. Laquelle (lesquelles)
des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

&
L'écho réfléchi en B met le méme temps a revenir a la sonde que I'écho réfléchien A ‘._1_2:,

L'écho réfléchi en B met 3 fois plus de temps a revenir a la sonde que I'écho reflecl}ré}t A

Ay
L'écho réfléchi en B met 6 fois plus de temps a revenir a la sonde que I'écho riﬂé?hi en A
)

I, (B) << I, (A) -Q-j:j
E. I, (B) =1, (A) /3 "

N

b

o0 ® p
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Question 8 Exprimer les intensités des échos indiqués dans le tableau. Laquelle (lesquelles) des propositions
suivantes est (sont) exacte(s) :

A /I =T7?

B. Il/fﬁ, = / ,_ &
C. 172/11 = {';Eiz
D. L/I, =T P wf’

E. 14/1_-_,, =7°

o

Question 9 Comp%%r les niveaux sonores des échos indiqués dans le tableau. Laquelle (lesquelles) des pro-
ions suivantes est (sont) exacte(s) :

&

A. Ly — L, =-0,009 dB
B. LL —Lm =+6 dB
C Ly—-IL,=-0,03 dB
D. Ly — L =-0,07 dB
| 27
E. Ly— L =-0,6 dB {)‘_,"
?.

Question 10 La tumeur part du bord interne de la pa:oiq,;iur une épaisseur 24/ . Elle a la méme impédance
acoustique que la couche mm. Comparg:lé)mveau sonore L, de I'écho recu par la sonde aprés
réflexion sur l'interface tumeur-sm, a;;i"mueaux L, et Ly des échos provenant des interfaces m-

mm et mm-sm hors tumeurg i:lquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont)

exacte(s) : \ﬂ.
A. La face de la tumeur au contact de |'eau ne réfléchit pas d'écho.
B. La face de la tumeur au contact de I'eau produit le méme écho que l'interface eau-m.
c L=1L
' N £
D. Ly — L, =+0,02 dB “{?:7
E. L, — L, =+0,03 dB &
e\
'\..;.;-f'
R
o ™
'--\'
bod
\};{'
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Question 11 On prend en compte les absorptions des différents milieux. On s'intéresse aux échos réfléchis sur
les interfaces mm-sm et mp-a hors tumeur. Comparer leurs niveaux sonores de retour a la sonde

avec absorption (L“Z et Ll ) et sans absorption (L, et L, ). Laquelle (lesquelles) des propositions
suivantes est (sont) exacte(s) :

A. L,-1I,=-0,8 dB b?,
B. In—I, =—0,4 dB g@'

C. Iy—L,=-8 dB ¢§f

D L',;—Li_—l,SSQ

e
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2022 Session 1

Echographie du cathéter ventriculo-péritonéal

On vérifie le positionnement et le débit de la dérivation ventriculo-péritonéale par
échographie ultrasonore. La sonde émet un faisceau collimaté d'ondes ultrasonores

planes qui pénétre dans la peau a«FJE une intensité I, = 10 W/m? grace a un gel

d'adaptation d'impédance. L%,!ntheter passe sous une épaisseur L = 1 mm de
peau et devant une coupho.;‘l’e graisse. On donne les coefficients de réflexion en

intensité des mterface&\e u-cathéter, Ry~ = 0,08, et cathéter-graisse, Rt,} = (,03. i céthéter i

L'intensité de ref.e:e;?Ce pour les niveaux sonores vaut /.., = 10~ 2\W.m2

On néglige I' abapkbfon des ultrasons dans les différents matériaux pour les questions
22 et 23. \\h"’“

Question 22 Exprimer la différence de niveau sonore L,, — L, entre le niveau incident et celui de I'écho recu par

la sonde depuis la face arriére du cathéter en contact avec la graisse. Laquelle des propositions
suivantes est exacte :

A. L(r; Lﬂ = _J_Ul()g R}‘(‘ - IUIOgR,\H (?“,’
v W

B. L,—1Iy=10logR, +10lognR,, | ',:;:..a

C. L,—Ly= 1010g(1 - R,,{,) +10log R, ..;:;.',‘

D. Ly — Ly =20log(1- R,.)+10log R, 'S‘*’

£ Ly, — Ly =20log(1- R, +101og13,§'
@3.

Question 23 Calculer la différence de niveau sonore L,. — L, entre les échos regus par la sonde depuis les faces
avant (coté peau) et arriére (coté graisse) du cathéter. Laquelle des propositions suivantes est

exacte :

A. Lpf: _L{‘ﬁ = _15 dB ?‘r.,

) t v
B. Lpr_ — Lf.lq ~ -5 dB {3"’

_ 1?.
c. L.-IL,~04 dB .

-
D. Lpr. - Lc-g ~+H dB "E::
. L,.-L, ~+15 o

E. Ly g 9 dB .;t?
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Question 24 A la fréquence utilisée, le coefficient d'absorption des ultrasons dans la peau vaut A = 9 dB/cm

en niveau sonore. Calculer la longueur caractéristique d'absorption en intensité ([,,.) et calculer la

différence de niveau sonore L,. — Ly entre le niveau incident et celui de I'écho regu par la sonde de

la face avant (c6té peau) du cathéter, en prenant en compte I'absorption. Laquelle (lesquelles)
des propositions suivant&&;st (sont) exacte(s) :
> t
%
Em‘m = 0-5 cm -o%?‘r

l,.= 1,1 cm &,sf;

L. —ILy~-18 ﬁ

m o 0O = >
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2021 Session 1

Echographie du tendon distal

Des micro-traumatismes a répétition peuvent engendrer un gonfle-
ment inflammatoire du tendon distal du biceps qui peut étre diag-
nostiqué a l'aide d'une échographigla sonde émet un faisceau

collimat¢ d'ondes ultrasonores planes de fréquence v =5MHz.
Gréce a un gel d'adaptation " édance entre la sonde et le bras,
l'intensité 7, pénétre daps@i 1ssus avec un niveau sonore L . Les
ultrasons traversen ;{?cessivement une épaisseur de tissus
d'impédance Z,, =k x10° kg m™ s_l, de tendon d'impédance
Zp =3x10° &‘1_2 s™', puis de muscle brachial de méme

impéd '.Zm que les tissus, avant d'atteindre 1'humérus

d'impédance Z;, =6,7x10° kg m?2 s

La célérité des ultrasons dans les différents milieux est proche de ¢=1550 ms™' . On considére deux
faisceaux d'ondes ultrasonores qui se réfléchissent sur I'humérus. L'un (A) a traversé une partie saine de
tendon d’épaisseur d; et I’écho revient a la source avec une intensité 7, et le niveau sonore L, . L autre
(B) a traversé la partic saine gonflée du tendon d’épaisseur d ot I’¢cho revient a la source avec une
intensité 1, etle niveau sonore Ly . On néglige tout d'abord{gﬁsorptlon des ultrasons dans tous les milieux
traversés. "'ﬁ.&'

- K »
Question 8 Laquelle (lesquelles) des proposition‘i.s antes est (sont) exacte(s) :

‘ﬂ‘;%erface entre les tissus et le tendon.
.3 mm dans le muscle brachial.

La fréquence des ultrasons est inchangé
Les ultrasons ont une longueur d'onde
L'intensit¢ des ultrasons reste constanté-dans le muscle brachial.

. L'intensit¢ des ultrasons décroit e entiellement dans les tendons.

Le niveau sonore décroit lin¢airement avec la longueur de tissus traversée.

MY Ow s

Question 9 Calculer le coefficient de réflexion R en intensité aux interfaces tissus/tendon et tendon/muscle
et les coefficients de réflexion R' et de transmission 7' en intensit¢ a [’interface
muscle/humérus. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

8
’
R=0,9 é&a
R=03 ) p}@'
R=0,1 PN

R'=0,6 <y’
T'=0,6 @Q
w7

&

moO0® >

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50



UINIVEHDIIIE FARKIDTwIIE VLI LJVL™r

Question 10 Exprimer les intensités et niveaux sonores des échos en A et en B. Calculer les différences de
niveau sonore L, —L, et Ly —L,. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est

(sont) exacte(s) :

A. I,=I,T’R’

i &
C Iz=1(1-7)' R ol
D. Ly-Ly=-44dB , ¢
E.

L,~Ly=-58dB &
)

Question lﬁhend désormais en compte 1'absorption de 1'onde ultrasonore dans le tendon, avec une
1]

eur caractéristique d'absorption L, =1 cm. On néglige toujours l'absorption dans les

&%’ tissus et le muscle. Onnote L et Ly les niveaux sonores des échos avec absorption. Laquelle
(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

. L'intensité sonore décroit exponenticllement dans les tendons.
. Le niveau sonore décroit linéairement dans le muscle brachial.

A
B
C. I <y
D. L'absorption est indispensable pour diagnostiquer un gonﬂe@rﬂ dg >d,.
E

£
. L'absorption est inutile pour diagnostiquer un gonﬂcmcn{?g'; >d, .
il
Question 12 On mesure une différence de niveau §Gnore entre les deux échos L, — L =20/ n(10).
£
Calculer la différence d’épaisseur,&é d g —d, entre la partie gonflée et la partie saine du

tendon. Laquelle des propt\ls@:@ suivantes est exacte :

Ad =0.4 cm @*QJ

A.
B. Ad=0,5cm
C. Ad=0,9 cm
D. Ad=1cm
E. Ad=2cm
=
» ¥
o
&
- Y
o
R
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2018

Cancer de la vessie

Le tabagisme augmente le risque de gancer de la vessie. Une
échographie permet de mesurer Jaftaille de la tumeur. La
sonde ¢met des ondes ultrasom &S planes. On assure une

parfaite adaptation d’impédafice entre la sonde et la peau. 2 yessie
L’intensité Ip pénétre da’l;g a peau. Les ultrasons traversent P I

une ¢paisseur 8l = l,@ de tissus de coefficient d’absorption £ 2 AH,\ ‘

o = 4 dB/cm, puis Turine de la vessie dont on néglige 4 - -
I’absorption. 1Le coefficient de réflexion en intensité de

.

I’interfac L&sus-unne vaut R = 107 pour la paroi de la vessie
ainsi que cclle de la tumeur. On note 1; ’intensité qui atteint la paroi de la vessie dans les tissus, I> I’intensité
qui pénetre dans ’urine, I3 I’intensité de 1’écho juste aprés sa réflexion sur la tumeur, et Iz I’intensité de
I’écho de retour au récepteur de la sonde. On note Lo, Li, L2, L3 et Lg les niveaux sonores associés a ces
intensités. On donne ’approximation logjo(1+€) = 0,43 € pour £ << 1.
Question n°10 o

£’
Cocher la ou les propositions vraies : ,\ég 5

5"

L’intensité des ultrasons décroit pendant leug pfopagation dans I’urine
La fréquence des ultrasons est inchangé transition tissus-urine
L’intensité ultrasonore décroit linéa" ement dans les tissus

3 .
Le niveau sonore décroit hnez;lﬁ_'ﬁb dans les tissus

mEOw»

L’intensité ultrasonore se réfléhit intégralement sur la tumeur

Question n°11

Cocher la ou les propositions vraies : oy

» v
L

A. Li—Ly=4dB o

B. Li—Lo=-6dB >

C. Li-Ly=+4dB

D. I;=RI, .Q}:,

E. L=(1-R)1, o

K
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Question n°12

Cocher la proposition vraie :

L:—Lo=18dB
Lg—Lo=~-12dB eg,
Le—Lo=-30 dB &
Lg—Lo=-42dB .e,le‘
Le—Lo=-72d "

Q
o
R

SR e
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10



UINIVEKIIIE FAKID CIIE VL aver

2017

Echographie Doppler de la veine sous-claviére

On vérifie par échographie le débit de la veine sous-claviere aprés la pose du stimulateur et de son tube
d'électrodes. Le patient est allongé. La veine et le tube sont horizontaux et paralléles
a la peau selon le schér i,13'1" dessous. La sonde ultra-sonore envoie un faisceau d'ondes
planes, de fréquence fo, a.v@ n niveau sonore Lo, sous un angle d'incidence o par rapport a la surface
de la peau. Celle-ci est io(?ouvcrtc d'un gel d'adaptation d'impédance pour transmettre intégralement
les ultra-sons. On t :ET\» et Rsr les coefficients de réflexion en intensité des ultra-sons aux interfaces
tissus-veine et ;an} be. Les tissus et le sang ont un coefficient d'absorption des ultra-sons compris
entre 0,2 et. % cm! MHz!'. On note ¢ la vitesse du son dans les différents milicux. Elle est
mdepen@ﬂ?’a de la fréquence des ondes.

\\\h

.'
tissus a &"

L4 >
veine -l P - @;‘?
'CUbe : -’l' -"'}J

'/ ,‘E\a?"
1 L4 n- ’
tissus L ‘c:,
N

4
On donne cos(30°) = (V3)/2, sin(30°) —“,\:l,z%;z cos(m-a) =-cos(a) et (1+¢g)*=1+agsie<<l.

\-F.
Question n°3 >

Pour localiser la veine, le médecin oriente la sonde perpendiculairement (o = 90°) et fait une
premiére image a une fréquence assez basse pour négliger 1'absorption dans les
tissus et le sang. Exprimer le niveau sonore L de 1'écho qui se réfléchit sur la face du

tube la plus proche de la sonde. .?rﬁ
(Indiquer la proposition exacte) / {51’ .
A.L=Lo+ 10 log Ry &
B. L =L+ 10 log Rry + 10 log Rt i;"
C.L=Lo+101log (I - Rry) + 10 log Rsr _;f::
D.L=Lo+201log (1 -Ruy) - 10 log Rsr . -':&."
E. L=Lo+20log (I - Rrv) + 10 log Rsr ‘1’?'

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Question n°4

Le médecin augmente la fréquence pour obtenir une image plus précise. On s'intéresse au niveau

sonore L’ du méme écho que précédemment.
(Indiquer la ou les propositions exactes)

A L’=L oy

s
B. L’ <L acause de l'ab ion plus forte.
-’
C. L’ <L car les impédances acoustiques des milieux traversés ont changé.
-
D. L’ décroit lingaifement avec la profondeur de 1'¢lectrode sous la peau.
E. L’ dc’cro”rﬁ)
O
&

nenticllement avec la profondeur de 1'électrode sous la peau.

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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2016

Pose d'un cathéter veineux central (PICC-line)

On pose un cathéter veineux sous contrdle échographique
dans la veine basilique du bras d! atient. Elle est située
a une profondeur h = 1 cm 8ous la peau. Le cathéter
remonte la veine basiliquegtr une longueur Lag ~ 20 cm
horizontale (le schémalﬁ‘)t pas a I'échelle). Le diamétre D = 3 mm de la veine reste constant sur toute
la longueur.

La sonde émet d des ultrasonores planes avec une intensité sonore I et un niveau sonore Ly. On
utilise un geﬁﬁptatlon d'impédance entre la peau et la sonde. La peau et les tissus traversés ont une
1mpedancé'§ ustique Zr et le sang veineux a une impédance Zy. On donne la valeur Rry = 107
du coe@em de réflexion en intensité a l'interface entre les tissus et le sang veineux. Le coefficient
d'absorption des ondes dans les tissus vaut o = 5 dB/cm et on néglige les effets d'absorption dans le
sang.

Question n° 1
Exprimer le niveau sonore L, qui atteint la veine. Cocher la proposition vraie:

-
A Li=Lo 7
B.Li =I/(4mh? &
C. L| =Lu-ahfsin8 "\ﬁe'
D.Li=Ly-ah -:gf

E. L|=Io-0lih QQ

Question n° 2
On note les intensités I et les nive nores L avec un indice 1 pour I'arrivée du signal sur la face
supérieure de la veine et un indice 2 pour 1I’écho qui en repart. Cocher la ou les propositions vraies:

A. L=R ]

B. L=(1-Rm) 1

C. Ry = (ZT — Zv) / (ZT + Zv)

D.L.-L;=+30dB 5‘.,

E. L,—-L =-30dB &
o

e\
Question n° 3 ‘-!-""
On note les intensités I5 et I4 des échos qui reviennent a la sonde aprés réﬂexio?espectivement sur
les faces supérieure et inférieure de la veine. Cocher la ou les propositiogs‘_’

A. L/l =107 ’2@3?3'
B. Iy/Ih = 10 @

C. i/l =10*

D. 14 = 13

E. L<«];

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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2015

Conversations en extérieur

A l'extérieur, les astronautes portent un casque pressurisé avec de |'air de caractéristiques
(pression pr, masse volumlqueﬁ’-r et composition) semblables aux conditions terrestres. L'air
martien (essentiellement C )@ une pression pw = 0,006 pr et une masse volumique pu = 0,02
pr. Le rapport des |nd|ce,? diabatiques de I'air martien et de I'air terrestre vaut yw/yr = 1. On
s’intéresse a la transm;ssmn du son d’'un appel d'un astronaute a 'un de ses proches co-
équipiers a

\"{

3. Questi
Calculer I%%port des vitesses cw/cr du son dans I'air martien et du casque. Cocher la ou
les pro@.;srﬂons vraies :

L

cm/ cr = 0,01

cu/cr=0,3

cm/ cr=0,5

un son émis dans le casque est plus grave au passage dans l'air martien
un son émis dans le casque est inchangé au passage dans I'air martien

"

4. Question &

Calculer le rapport Zw/Zt des impédances acou Pj@ues de l'air martien et de l'air de type
Xi

moow>

terrestre du casque. Exprimer, en faisant les mations nécessaires, le coefficient de
transmission, Tmv, des intensités sonores si o'i'r)nettait l'air du casque en interface avec l'air
martien. Cocher la ou les propositions vraiqi':{

o [

A. Zu! Z7r = 0,01 H‘
B. Zm/ Zt = 0,006 & w?

C. Tim=42ZulZy \‘*‘-

D. TTM ~ 1

E. Tm=2Zr/(22w)

5. Question

L'astronaute appelle son co-équipier a un niveau sonore L1 = 80 dB. Tous deux portent un
casque. Pour simplifier, on néglige I'absorption et le coefficient de réflexion des ondes O'nores
par le matériau du casque et on néglige les effets de distance entre les deux ,asirbnautes
proches. Calculer le niveau sonore L2 percu par le co-équipier. Cocher la ou ,Ie;jaroposmons
vraies :

o ;J‘
A. L= L+ 20 log Trm &9
B. Lo=Li+10log Trm o
C. Lo=L1-20log Trm L
D. L.=52dB XA
E. L.=66dB W

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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2013

Urgence dans la station spatiale

Pour la mesure de tympanométrie, les astronautes envoient a l'entrée du conduit auditif un bref son de
fréquence f= 230 Hz et d'intens;u‘.{hé'-vonnue. Le conduit est toujours considéré comme cylindrique et a
paroi latérale réfléchissante. Un: ricrophone, également situé a l'entrée du conduit auditif, recueille
l'intensité réfléchie par le _"ban. On note Z.i/Zr << 1 le rapport de I'impédance acoustique de l'air
sur celle du tympan. o5

ymp z &
9. Exprimer le co@cient R de réflexion en intensité de l'interface air/tympan. Cocher la ou les

proposutuong\_—}gﬁ?&s :
Loty
A- L‘Qtﬁﬁpan réfléchit presque intégralement l'intensité sonore incidente.
B- Be'"'?ympan absorbe presque intégralement l'intensité sonore incidente.
C- R=4(Za/Zr)
D- R=1-4(Z./Zr)

E- R=1-2(Zuw/Zr)

Les astronautes ferment ensuite l'entrée du conduit

auditif avec un bouchon percé d'un fin canal reli¢aun ¢
petit compresseur pour modifier la pression moyenne &~
P, de l'air dans le conduit auditif. L'émission et la prises
de son a 230 Hz se font sur la face interne du bouCﬁﬁ
en vis-a-vis du tympan. La membrane ¢éldStique
tympanique peut vibrer d'autant plus a.is_;,é& au
passage des ondes sonores qu'elle n'est pas :l?rétendue
par un déséquilibre de pression %1‘ efific entre le

cachc W NS moyenne
.4 conduit auditif

conduit auditif et l'oreille moyenhe. Un tympan
distendu, plus rigide, présente unc impédance Zr
accrue. En prenant des mesures des coefficients de ol 10 o
réflexion R et de transmission T en intensité des ondes y
sonores sur le tympan pour plusicurs valeurs de Py, les
astronautes relévent la courbe ci-contre.

10. Cocher la ou les propositions vraies :

A- le coefficient de transmission T est maximum
quand le tympan est libre (Zr minimum).
B- le coefficient de transmission T est minimum
quand le tympan est libre (Zr minimum). al
C- lapression dans I’oreille moyenne est inférieure L . ‘
de 0,02 atm a celle de la station spatiale. 084 095 095 097 098 085 1 101 102
D- la pression dans [loreille moyenne est pression Py, (atm)
supérieure de 0,02 atm a celle de la station
spatiale.
E- les astronautes concluent que le tympan de cette oreille est normale (libre).

Coeflicient de transmission T

-
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2012

Le supplice de la goutte d’eau

cochlée

L'impact de chaque goutte génére une onde sonore
isotrope, de niveau Lo = 50.°dB mesuré a une
distance Dy = 50 cm du nt d impact. Le conduit
auditif externe présentep ne section d’entrée Sg =
400 mm?. On néglige )*effet collecteur du pavillon
externe. La surface*du tympan vaut St = Sg/2.
L’amplitude de, p"ression sonore Opc transmise a

tympan

I'entrée de Ja*cachlee est V10 = 3,2 fois supérieure 5 entrée cochlée
a opr 1 attelnt le tympan. On note Ie et Ic les i PT dpc
intensijtés:sonore a I'entrée du conduit externe et a
I'entréé*de la cochlée.

La température vaut Tsg = 27°C dans la salle de bains et T = 21 °C dans le reste de
I'appartement. On ouvre la porte de la salle de bains. On suppose pour simplifier une brusque
discontinuité spatiale de température entre l'intérieur et I'extérieur de la salle de bains au
niveau de la porte. La masse volumique de I'air ne change pas. On note 1+a avec | 0| << 1,
le rapport des impédances acoustiques dans (Zsg) et ho;s‘«'(Zapp) de la salle de bains.

3 ;-‘.
10. Question . O
Cocher la ou les propositions vraies : 2 &
o
‘&
A. ZSB f Zapp > 1 a '\':‘h.
B ZSBKZBDD‘:‘I O o; -

C. Le son change de fréquence au pagsage de la porte
D. Le son change de longueur d cm&'é au passage de la porte
E. Le son ne change ni de frequ&ﬁce ni de longueur d’'onde au passage de la porte

11. Question
On note R et T les coefficients de réflexion et de transmission en intensité des ondes sonores
au niveau de la discontinuité. Cocher la ou les propositions vraies :

A R=1 &2
B.R<<1 =
C.T<<1 o
D.T=1+q &>
E.T=1-a2 -
g5
o
R A
3.2
W
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2010

Ecoute sur la plage

Fatigué(e) de la plongée et des descentes en
toboggan, vous vous étende@"‘mr la plage et
écoutez le bruit des 5$/a'gues et des
conversations aux alentours. Le niveau
d'intensité sonore de’la mer a l'entrée du
pavillon de l'oreille Vaut Lywer = 40 dB. Chaque
personne qui pa[& produit une onde sonore

qu’'on considénﬁra comme sphérique avec un

-

niveau sc;r@l%? 1(R) = 50 dB a une distance R
= 1 n'%é e. Vous comptez 10 personnes
autoury vous, chacune a une distance
moyenne D = 10 m.Les ondes sonores
atteignent le pavillon de votre oreille externe, de surface Sp = 6 cm?. Grace au conduit auditif,
de longueur L = 2.5 cm, les ondes collectées par le pavillon sont guidées vers le tympan de
surface St = Sp/8 en conservant la puissance sonore. On note Zg I'impédance acoustique
des milieux aériens traversés par I'onde sonore (conduit auditif externe et oreille moyenne
située entre le tympan et la cochlée et comprenant les osgelets). On note Ziissus 'impédance
acoustique moyenne des tissus traversés (membrang@du tympan, membrane de la fenétre
ovale a 'entrée de la cochlée, et liquide de la cgehlée). On rappelle que lintensité de
référence des niveaux sonores vaut I = 1072 Wi, La vitesse du son dans l'air vaut ¢ =
340 m/s en ce beau jour d'été. FA %y

25. Question e
On mesure un coefficient de transrr@an en intensité T = 107 entre I'air et les tissus. Cocher
la ou les propositions vraies : *13‘-;_ o

AT= | Zair — Ziissus V( Zair + Zlissus)

B.T= (Zair - Ztie‘.s‘.us.)zl"r ( Zair + zlissus)2

C.T=1- (Zair - Ztissus)zi’ ( Zair + zlissus)2

D. T =4 Zai Ziissus | ( Zair + Ziissus)?

E. Aucune des expressions ci-dessus n’'est vraie. oy
26. Question o

On note It l'intensité de I'onde, de niveau sonore L, qui atteint le tympan aufpﬁl"f du conduit
auditif, dans I'air. Calculer la perte relative d'intensité de 'onde sonore quipenetre dans le
liquide de la cochlée par rapport a Ir. Cocher la ou les propositions vraie§ ;

>
A. Al/lr > 0 o
B.Al/lr<0 Ay

C. |Al/l] = 1- T3 A

D. |Al/lg] = 1- 3T A

E. |Al/lf] = (1- T)?

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Echographie du foie

On fait une échographie du foue a un patient avec une sonde a ultrasons de fréquence u =3
MHz.

On badigeonne la peau d .,gef pour adapter parfaitement les impédances entre la sonde et
la peau. Avant d’ attelndr;ge foie, les ultrasons traversent successivement les longueurs Lp =
0.5 cm de peau, L .—“j.*cm de graisse et Lu = 1.5 cm de muscle. La vitesse des ultrasons
dans ces tissus mqus'f'vaut ¢~ 1500 m/s.

{'-{
8. Quesho,n,
Calculer | d?Jree At écoulée entre I'émission des ultrasons et le retour d’écho du foie. Cocher
la propasifion vraie :
e

A. At =400 pus
B. At =200 ps
C. At =40us
D. At=20 us
E.At=4 ps

On note Iy l'intensité sonore émise par la sonde. On d&ﬁne les coefficients de réflexion en
intensité que I'onde subit a travers les différents mili eux : Rec (peau-graisse) = 0.002, Rgm
(graisse muscle) = 0.04, Rur (muscle-foie) = 0.02.On donne les longueurs d’absorption des
ultrasons dans les différents milieux : Dp ( peau_),"'£1 cm, D¢ (graisse) = 2 cm, Du (muscle) =
0.5 cm. \.__.',

9. Question -;_';.'?
Exprimer le rapport lc/ lo ou g no&e ?ﬂ‘ﬂensﬁe qui atteint l'interface peau-graisse. Cocher la
proposition vraie : "R\“

A IGK |0 +LPIDP
B IG! ID e -LP/DP
C. la/ lo = eDPLP
D. IGI |0 = e+DPILP
E.lc/lo=Rpg
2 ?
10. Question K ol
Exprimer le rapport I/ Ig ou Ig note l'intensité qui pénétre dans la gral.sé'e’ Cocher la

proposition vraie : *_}

Alg/le= (1-RPG) gLP/IDP " ..,"‘-v'
B. lg/ lg = g*LPP h <% r
C.le/lc=1-Rps -
D.le/lc=1/Rpc \};J,'
E.le/ls = Rpe ;
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11. Question

Exprimer le rapport Ir/ lo ou I note l'intensité qui atteint l'interface muscle-foie. Cocher la
proposition vraie :

A. IF / I(] :RPG b RGM XRMF xe_LP"}DP_LG-'JDG —Lyi /Dy

IF "(Iu — e+LP"'Dr“*LG"'DG*'LMf'DM p

I, /1, Z(I_RPG)X(I_-%%XU—RMF)
I /T, =(1-Rpg ) x §1z.gﬁcm)><e Ly /Dyl /Dg=Lag/Dy
L

I/ Iy = (1 + R@] + RGM)xc+LF‘"'DI"Lu"'DG’LM-"DM
L
12. Questign

Exprim k}ﬁpport Ir/ IF ou Ir note l'intensité réfléchie par I'interface muscle-foie. Cocher la
proposi vraie :

moow

A T /T =R,
B. I, /I, =1-R,,
C. I, /I, =1/R,,

D. I /Il-' = RMFe_LM}DM £ .?’
E. I, /I, =R, e/ o
o
el
13. Question 2

Exprimer le rapport Ie/ lp ou lg note I’inteﬁé de I'écho qui revient a la sonde. Cocher la
proposition vraie : o

-2 E'g&m-ﬁ /Dy _ZLM'J’DM

A. I /1, =RPG2 xRGszRMF2 xeéi o

B I )’(I :e+2L],.-*DP+2LG;'DG+2LM.«’D|\1
- TET 0

C. IH ffI“ :(] _RI‘G)2 X(I_RGM )2 X(] _RMF)
D. 1. /1, = (I_RPG )X(I—RGM)Xe 2L, /Dy ~2Lg /D 2Ly /Dy,
B 1 /1y = (1= Ry ) (1= Ry ) Ry e P2t Do o %
&
Ol
¥
b
R
= Va
=7
K
.__\'9:,
o
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14. Question

LVLJITLavL™r

Exprimer et calculer la variation de niveau sonore Le-Lo entre I'écho en retour et 'onde émise
par la sonde. On fera les approximations nécessaires sachant que log(x) = In(x) / In(10) et
que In (1+¢€) = € si € << 1. Cocher la ou les propositions vraies :

1. -

(D, /L, +Dg /L, +D,, /Ly)

A.

| 20log(Ry + Rgﬁ R,,.)—20

E 0 b{", In10
B.L.-L, = _20(R|’CL:—I—"}§'6M)+10]'HRMF _ZO(LP /D, +Lg ;DG + Ly IDM)
© -E 0~ AT
ey In10
C. Le-Lo=- 500
D. LE'LD =-5
E. LE'LD a{s:; B
&
’:':
o
o
-
L0
J
>

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50

20



UNIVEK3IIE FAKIS WIIC eVeJd  avesr

Annales Classées Supplémentaires

2023 Session 2

Conversation chirurgicale &,
o -

Avant d’entrer au bloc opératoir@bﬁe chirurgienne parle a une infirmiére située a une distance D, =2 md'elle
dans une piece ol la pressiiirgéut po =1 atm et ol la température vaut 7;, = 20 °C. En parlant, elle émet des

. - . .y , . . .o
ondes sonores |sotr0pei3’9tc une puissance P = (0,2 mW. On néglige I'absorption des sons par I'air et celui-ci

Sy 4 . . s ipx . -12
est considéré com[rréu"h gaz parfait. On donne l'intensité de référence des niveaux sonores [ =107" W
-

Question 11  La chirurgienne met son masque chirurgical. Ondonne 7' =1/ V2 le coefficient de transmission
des intensités sonores a I'interface air-tissus du masque. Calculer la différence de niveau sonore
8L = L'- L qu’entend I'infirmiére si la chirurgienne porte son masque (L') ounon (L) . Laquelle
des propositions suivantes est exacte :

"
A. 6L =-3 dB -2
B. 6L =-15 dB 5"
C. L =0 dB o
_ A

D. 6L =+15 dB oy

£
E. 6L =+3 dB R

"o‘.‘i'-P

Question 12 Les deux personnes entrent da‘géi]'ebloc opératoire ol la température est laméme mais la pression
. . N » . . »

est maintenue a une vale @gerement supérieure a la pression atmosphérique, p = py + ép avec

6p = 20 Pa, pour empécher I'air de la piece de pénétrer dans I'air filtré du bloc. Calculer la variation

relative (’5,0/,0 =(p- p“)/p“ de masse volumique de I'air dans le bloc (p) et dans la piéce extérieure

(m) . Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A p>pm e '.?..,
o Yo’
B. p=m " i?‘:f,"
C. bp/p =0.02 % h;;}"
D. dp/p =0,1 % a9
E. ép/p ==0,2 % T)"\,.:
L Ol
W
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Question 13 La chirurgienne demande a augmenter la température du bloc de 6T =1 °C. Elle parle sans
masque. Ses cordes vocales gardent la méme fréquence et la méme amplitude de vibration que

précédemment. Calculer la différence relative d’intensité sonore 61/10 =(I"y— I{])/In que l'in-
firmiére entend a une distance D), de la chirurgienne dans le bloc réchauffé (1 ";) par rapport a

I'intensité qu’elle percevaita la distance D, dans la piéce extérieure (I ) . Faire les approximations
nécessaires. Laquell&) ‘quelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

&
811, =0,34 % & &3*

51/10 =0,19% S@
81/1, =ﬂ—%@%

51/1 =25 %

°o 0 ® »

E. Lavaleurde 5I/IU dépend du port du masque.

L ?’
o
é\‘_ﬁr
Q;: ;
-
-\
§°
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Formules du cours en acoustique

Ces formules étaient indiquées "a ne pas savoir" dans le cours.

. e . i N - 2 ¢
e Vitesse du son dans un milieu compressible : ¢ = (%) et surpression dp = ¢ 6p .
iy

I
P 4 ;
e Vitesse du son dans un gaisg-rfait re= ’(%) =, h% = ,h% = ,hﬂ .
‘@ P ! m

. dE,, 2 2
e Puissance transporté@ér une onde sonore (cas 1D) : P = - = TwugpSe.
- ’ 3

o T =L eyl =
e Intensité trar:s@tee. I'=3 pewu, = 200
&
&
£
o
o
.
X
ON
"
O

S
&
o
&
Q
N
.\.’:..?
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2022 Session 2

Ecoute des baleines

Les baleines bleues émettent des appels sonores sur une plage de fréquence allant de 10 a 100 Hz. Ils
sont repérés par un réseau de capteurs (hydrophones) en mer, chacun ayant un seuil de sensibilité
L, =35dB. lls sont |mmerge E;squ a 450 m de profondeur. A une distance r =1 m d’une baleine, on

mesure une intensité 7, ccﬁ‘féspondant a un niveau sonore L, =115dB . La baleine émet de maniére
isotrope et on neghgﬁ F}'{)sorptmn du son par I'eau. On prend [ = 107> Wm™ comme intensité de
référence de chh}lfé sonore. On donne p=1020kgm" 2 Ja masse volumique de I'eau de mer,

Y
c¢=1500 m%ﬁmtesse du son dans I'eau de mer et g=9,81ms"

- I.F

accélération de la pesanteur. On
consd&;&%’aw comme un gaz parfait d’indice adiabatique y, ol la vitesse du son varie avec la pression

P, etlamasse volumique p, dugazcomme ¢, =,[yp,/ p, -

Question 8 On note Z, I'impédance acoustique de I’eau de mer. On néglige ses variations avec la

profondeur. L'étudiant considére que la matiére du sac qui enveloppe I'hydrophone
transmet intégralement I'intensité sonore mais q? 'Pdoit prendre en compte I'interface
eau/air pour décider d’envelopper ou non#és"hydrophones On note R et T les
coefficients de réflexion et de transmlsma'n de l'intensité sonore a cette interface.
Laquelle (lesquelles) des proposnnon;ns;'ﬁantes est (sont) exacte(s) :

A R=~1 \"-\’
B. R=-I & .,’
C. ‘R| <<1 ,) \.
-
D. T=l1 \\;
E. T=4Z,/Z,

Question 9 Calculer le seuil de sensibilité L;. du systéme sac+hydrophone. Conclure. Laquelle

(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

 »

A L =L —10logT 27
" \'\.-'

B. L, =L, +10logT ob
L} "\‘ D'

C. L - 3? dB c ‘,

D. Encapsuler les hydrophones dans une coquille d’air n’affecte pas Ieur;_9en5|blllte

E. Encapsuler les hydrophones dans une coquille d’air réduit fortemgntplé'ljr sensibilité

e

N\
.b,’:‘g,v
L On
/W
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Valeurs et approximations numériques

Développements limités pouvant éventuellement étre utilessi z << 1 :

(1+z)" =1+ax
e =l+x

In(l+z)~z -+

8 (:?"‘7
2 u" v

Valeurs approchées de Iogarift_tlﬁ‘e's décimaux, log;, N, de logarithmes népériens, In N , d’exponentielles, e ,

-
pouvant éventuellement ﬁtﬁutiles :

-

. ..?Q‘ N |log;oN | InN eV
R o[ o [—»] 1
¥ 1| o 0 2,7
L 2| 030 |0,69 7,4
3| 048 [1,10 20,1
4] 060 |1,39 54,6
5| 070 |1,61 148
6| 078 |1,79 403
71 085 |195| 1097
8| 090 |208| 2081
9| 095 |220| ¢8103
10| 1 [23042203x10*
11| 1,04 | 246715987 x 10*
12| 1,08 | 249 | 1,628 x 10°
13| 1,14682,57 | 4,424 x 10°
14| 115" | 264 | 1,203 x 10°
15 | 8818 | 2,71 | 3,269 x 10°
16 18"1,20 | 2,77 | 8,886 x 10°
17| 1,23 |2,83 2,415 x 107
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
-~
&
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