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2022 Session 1

Inversion d'onde T cardiaque

Dans un électrocardiogramme une inversion
d'onde T peut signaler un eplsode:a?cerleur d'is- e

chémie du myocarde. On relev g&potentlels élec-

—r o “'- “,' “". 3
triques suivants au pic de, I e T inversée d'un 35 Ten=aVy o R w43 Ly aV, =2F Ty
patient. & ..”,. 2 S B ' - E

direction aV;, Vs J'V Vi, aVe Vi O 37
; e ¢V, =3P
mv 08 _43%-11 09 03 -03 I ' e
Le schéma cicontfe donne les directions et va- v B .
leurs des dlﬁp&ntes dérivations mesurées dans le ol
plan fr 1"pour un dipdle cardiaque p. Le vec- )
— w
teur P = mgzprend en compte la permittivité € VAP W=V [F. Vi= V3P Ty
3— —+

diélectrique du milieu et la distance r des points aVp=2P W
de mesure au centre électrique C du cceur. Les

vecteurs U sont tous unitaires.
Le dipdle cardiaque résulte des inversions de polarisation des membranes des myocytes. Celles-ci ont une

L3
épaisseur L = 8 nm et une différence de potentiel électrique au Epp?s entre l'intérieur (V) et I'extérieur (V)
o 4

égalea Vi —V. =-90mV, On donne la charge élémentaire e-_%ﬁ[,'fi x 107" Cde I'électron.
%
< £
Question 1 On s'intéresse au champ électrique E dqn&a membrane d'un myocyte au repos. Laquelle (les-
quelles) des propositions suivantes gﬁ.“kont) exacte(s):

N‘
A. Le champ E pointe vers I' mterleus_qt]% cellule.

B. Le champ E pointe vers I' exter?&frde la cellule.
c. [E]=72x107 v/m
D. [E[=11x10" v/m

E. |B|=11x10" v/m
2
Question 2 On s'intéresse a la polarité de la membrane d'un myocyte au repos. Laquelle (‘I{gﬁﬁélles) des
propositions suivantes est (sont) exacte(s) : X &
s £
I n'y a pas de charges électriques sur la paroi externe de la membrane. ~ ""
Il'y a un exces d'ions positifs sur la paroi externe de la membrane. %

Il'y a un excés d'ions négatifs sur la paroi externe de la membrane. KX, -;.:'"
Il'y a un excés d'ions positifs sur la paroi interne de la membrane. 0}2"
\

Il'y a un excés d'ions négatifs sur la paroi interne de la membrane&‘

b

monwPE
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Question 3 Lors de l'activation d'un myocyte, le potentiel membranaire monte a V. =V, =—40mV . Calculer

I'énergie potentielle électrique AE échangée par union Ca’* pendant la traversée de la membrane
activée. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

[
‘ 7
. L'ion Ca®* pénétre dans la Qéffule.
v

b )

A

B. Lion Ca™* sortde la ce@e

C. L'ion Ca*" perd A‘_E"}&gxlf]"m’ J
D. L'ion Ca** perdiAE =6,4x107%" )
E

L'ion C‘q;’: %ne 80 meV.
-*?(t:‘f
Questiog*&'-l.e"schéma ci-dessus indique les numéros de 1 a 12 des différents secteurs angulaires sondés par les
 mesures de I'électrocardiogramme. Indiquer dans quel secteur se situe le dipdle cardiaque au pic

de l'onde T du patient. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A. secteurl

B. secteur6

C. secteur9 -

D. secteur 12 .?:’

E. aucun car le dipdle est nul. {33:.;'
.”Q?.‘.'

Question 5 Calculer la norme du vecteur P au pic d%"'.",o"hde T. Laquelle des propositions suivantes est
exacte : o

A |P|=0mv w7
B. 0.7<|P| <0.8mv o
C 1L1<|P|<14mv o
D. L7<|P|<2.0mv
E. 20<|P|<23mv
i
&
Y Oul
:\i?f'
. 8
>
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2021 Session 1

Electrophorése de biomolécules
L'¢lectrophorése est une technique courante pour identifier des bio-

molécules. On place celles-ci dans ung,cuve parallélépipédique remplie
d'un gel de viscosité 5 et de pemmittivité ¢. Deux plaques paralléles,
portant des densités surfaciqu “Charge +o et -0 égales et opposées,
sont placées sur deux fa ,.of:aposées de la cuve pour former un
condensateur de large Lréant un champ électrostatique de norme

o
‘qﬁ’

((F + + % % &+ & & 4 oo

‘E‘ =0 /¢ dansle d&..a différence de potentiel entre les plaques vaut

AV=|V(0)—i =500 V. Les biomolécules, de charge O négative,

migrent talement dans la cuve sous l'action des forces électriques

et de fr nent visqueux. On repére leur position par fluorescence dans

le référentiel xOy du fond de la cuve (cf la vue de dessus ci-contre).

On néglige les interactions électriques entre les molécules présentes dans la cuve devant la force électrique due au

X= Ox

i
o

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

Question 18 Indiquer le schéma représentant

sur une biomolécule de charge Dy
0<0. Laquelle des pro- iFFmrr
positions suivantes est
exacte :

B
!
correctement les forces agissant i T o
& Frrorr _ Felec Felee Ffron i Fetec
e | ®
!
1
D

@Ffmtr F{-'mrr
A. Schéma A - l"f 1F:elea{a
B. Schéma B @
C. Schéma C @ 2
D. Schéma D .
E. SchémaE

Question 19 Exprimer le potentiel électrostatique V(x) a une position X entre les plaques chargées. Laquelle

(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) : Sy
» L
A. V[x) décroitde x=0 a x=d . -{:‘h"
-\“?’!
B. V(x) croitde x=0 a x=d . » K
-3

C. V(x):—%x c'{:‘u
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Question 20 Sous l'effet du champ électrique, les molécules prennent une forme allongée qu'on peut assimiler a un
cylindre de longueur L. Lorsqu'elles vont & la vitesse v, elles subissent une force de frottement

i

=knL|v| ol k est une constante sans dimension. Aprés une phase transitoire de mise en
mouvement en réponse au champ électrique, chaque molécule atteint une vitesse d'équilibre Vp
constante qui lui est fl’gprc Exprimer |vQ‘ Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est

Ol
(sont) exacte(s) : t
Sl

A. A charge Q égale, len’?lécules plus courtes migrent plus vite que les molécules plus longues.
B. Toutes les molécu sj: argées migrent moins vite si on charge davantage le condensateur.

Qlo
c b
b |Q| gskn[,
B |Q‘O‘d

|VQ| B 4fr€x2knL

Question 21 On applique 1'électrophorése a des molécules d'ADN a simple brin, de longueur L= Na pour un
nombre N de nucléotides et une longueur a d'un nucléotide. Chaque nucléotide posséde une charge

négative -e. On s'intéresse a la vitesse d'équilibre |v @gf constante des molécules d'ADN Laquelle
(lesquelles) des propositions suivantes est (son&ﬁacte(s) :
'3

-
e
-

A. ‘V 4 DNl augmente avec le nombre N de nucléotides. "‘j

‘v y DNl ne dépend pas du nombre N de nuc]eotld.%\\

|v y DN‘ augmente si la viscosite 7 augment%

|VADN‘ est proportionnelle & AV . 3
|v 9 DN‘ est proportionnelle a d. ]

m g 0w

Question 22 Calculer 1’énergic W py que recoit une molécule d’ADN possédant N =3x10* nucléotides pour
parcourir une distance d/3 dans la cuve. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

_ 7 -
A, Wypy =3x10" eV ;‘.‘
B. Wpy =1,5%x10" eV K 4
—107 e\
C. WADN_IO eV .‘;"}
D. Wy =5x10°% eV o
E. W,y =10° eV ‘5?}
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MEMBRANE INTERNE DE MITOCHONDRIE (questions 1 a 3)
Les mitochondries fournissent une grande partie des molécules ATP | |

¢lectrique ;‘_\.\{'E\é;‘-'vm =—150 mV entre la matrice (M) et l'espace inter-

membranire (EI). On assimile la membrane interne a un condensateur

plan de c@»ﬁb’ité par unité de surface C/S=1puF/cm?. On s'intéresse au transfert d'énergie d'un proton de
l'espace tter-membranaire a la matrice. Ce transfert en certains endroits de la membrane permet la
synthése d'ATP. On note e = 1,6.10""? C la charge élémentaire d'un proton.

Question n°1
On considére le champ électrique en divers endroits. Indiquer la ou les propositions exactes:
A. Le champ dans la membrane interne est nul. (;;‘?
B. Le champ dans I'espace inter-membranaire es;a:gi_iﬁh
C. Le champ dans la matrice n'est pas nul. ,'.»?:'
D. La valeur du champ varie linéairement d".l'épaisseur de la membrane interne.
E. Le vecteur champ dans la membrani Qteme pointe vers la matrice.
Ve
On néglige tout d'abord la viscosité de :l'qit}?
Q"-:\)-“
Question n°2 <
Comparer La variation AE;, d'énergie potentielle d'un proton passant de l'espace inter-membranaire
a la matrice. Indiquer la ou les propositions exactes :
A. La force électrique est motrice.
B. La force électrique est résistive.

C. AE,=— 0,15 eV ‘.{2_‘-;«
D. AEp = 0 ‘{::::‘J
E. AE,=+0,15 eV &
Y
4-"
tﬁ.’
= :."‘-'V-‘
- "“_ )

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



UNIVEKIIIE FARI2"CIIC VLI LIUVL™T

Question n°3
Calculer la densité surfacique £ de protons (nombre de protons par unité de surface) qui polarisent
la paroi externe de la membrane interne. Indiquer la proposition exacte :

A . X~1510" m™ &
B.X~1510°m?> @
QL
C. 2~9 ldlm_z,\g,
D. £x9 10"
E. X~4 N
e
.
2

)
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Stimulateurs et défibrillateurs cardiaques

On implante dans I'organisme des dispositifs de surveillance et de correction du rythme cardiaque.
On compare un stimulateur (pacemaker) qui délivre continiment de faibles impulsions €lectriques
pour  compenser  des batt@_]?nts trop lents, et un  défibrillateur  qui

‘-

delivre un fort choc €lectriguewau ventricule si ses battements s'emballent (fibrillation,
tachycardic). Les deux dhjkﬁe‘sitifs sont munis de condensateurs plans qui déchargent
rapidement leur différe 5. de potentiel au bout de longues électrodes disposées sur les parois
internes des cavités eardiaques. Les ¢lectrodes qui délivrent les impulsions et qui sondent
I'état électrique gaq)..&ur sont contenues dans un tube souple qu'on insére dans la veine
sous-clavicre '_ e. Le tube remonte par la veine brachio-céphalique gauche, puis par la veine
cave supé iﬁusqu'ﬁ l'oreillette droite et au ventricule droit du cceur (voir le schéma ci-
dessous%'%_ *'gauche comme a droite, les veines sous-claviére et jugulaire alimentent la veine
brachio-céphalique. Les deux veines brachio-céphaliques se rejoignent pour alimenter la veine
cave supérieure et l'oreillette droite.
Pour une circulation optimale, avec ou sans dispositif, le ceeur du patient doit avoir un débit
Q. = 6 litres par minute, une fréquence v. = 1 Hz, une tension moyenne artérielle pa = 0,13
atm en sortie du ventricule gauche dans l'aorte et une tension moyenne veineuse py = 0,01
atm a l'entrée de l'oreillette droite. ?"‘;
On donne les caractéristiques suivantes : ;,, 4
= Condensateur plan du stimulateur de capacité C = 5_1%’;{}”& fournissant une différence de
potentiel €lectrique |AV|= 2V a ses bornes lorsqu'ik a‘{ﬁ.pleinement chargg,
= Condensateur plan du défibrillateur de capau:itt’;%C"'::1 20xC et fournissant une différence de
potentiel électrique |[AV’| = 400x|AV
= Tube cylindrique d'électrodes, de rayonﬁ?l mm et qui parcourt une longueur Ly =5 cm
dans la veine sous-claviére, L = L#Q@Vla veine brachio-céphalique et Ls = L, dans la
veine cave supérieure. e
= Les veines sont cylindriques et de '"rayon constant sur les longueurs considérées, de rayon
r; = 4 mm pour la veine sous-claviére, r» = (3/2)xr; pour la veine brachio-céphalique et
r3 = 3x1; pour la veine cave supérieure.
Pour simplifier les calculs, on considére qu'en présence du tube d'¢lectrodes dans une veine
de rayon ri, la partie libre pour la circulation sanguine est équivalente a un tuyau cylindrique

ases boq@\forsqu'il est pleinement charge,

de rayon ri—r. o 7
y ! \.12..!
- droite | gl 2 ) o
?% : 4 .;§ peint ‘_{:’J
5. r 5&? d'insertion ¢ R .
% y T2 L & l "
2 -
) i B L S»
I iy
SOUs- q; @ | i0- SOUS- " £,
claviere 88 .| |[|céphalique claviere b'?‘:
c ¥ s — o
2L &
JN E -
O L
— 27} \
r =]
] - oreillette
oreillette — T
i §.0 gauche
droite /o
— — - —-—'I\\-
<
/ ' e
f/ ventricule | gL r';.) “ aorte
‘{ droit | gauche

\ o

=
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Question n°1

On considére le champ électrique et le potentiel électrique entre les armatures planes et
paralléles des condensateurs.
(Indiquer la ou les propositions exacgg)

A. Le champ entre les armat&&p%.st uniforme.

B. Le champ décroit linéaéeﬁ;cnt de I'armature positive a l'armature négative.
C. Le potentiel entre':l,"‘ﬁrmatures est uniforme.

D. Le potentiel @it linéairement de I'armature positive a I'armature négative.

E. Le potel\ﬂﬁzroi‘t linéairement de 1'armature positive a I'armature négative.

oy
Questio\‘%

Calculer le rapport des charges électriques de I'armature positive du condensateur du
stimulateur (Q) et du défibrillateur (Q') lorsqu'ils sont pleinement chargés.
(Indiquer la proposition exacte)

A. Q/Q = 8000

B. Q/Q =400 27
(e,

C. Q/Q =200 d Qf* >

D. Q/Q = 100 ..‘:;i}

E. Q/Q =50 o~

=
&
T
3
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Tempétes de poussiéres

Hors du dome, les astronautes doivent éviter les
impressionnantes tempétes de ‘?ékssiéres qui endommagent
leur matériel et systéme de -“_n'tilation. Elles surviennent
brusquement et recouvrené;{ﬁe région en quelques heures.
Les nuages de poussi_er‘s* sont chargés électriquement,
négativement en altit et positivement pres du sol.
L’ensemble forme-{fz uivalent d’un dipble électrique de
norme p, verticaly"eentré a une altitude z = 2 km, qui peut
servir a déted‘e{*} avance l'arrivée de la tempéte. On repére

la position rg&"}dbme a une distance D de la base du dipéle

(voir schéma). Les astronautes mesurent en permanence la différence de potentiel dV mesurée
entre d%ill’)'( points prés du sol distants d’'une distance dD petite devant D. On note &, la permittivité

diélectrique de l'air.

11. Question

Exprimer la valeur du potentiel électrique V(D) a une distance D loin du dipdle. Cocher la ou les

propositions vraies:

12. Question

Montrer que pour une distance D >

(;:?"7
A. V(D) = p cos8 / (4Treor?) o
B. V(D) = p cos6 / (41T€or) s
C. V(D) = p z/ (41TE0r?) A%y
D. V(D) = p D/ (4Tr€o [22 + DY) ~ 7
5

E. V(D) = p z/ (4T&, [22 + DP2) oS

A

&

3’-?2" le potentiel V(D) devient proportionnel & D* avec un exposant

a gu’on précisera. En déduire la relation entre la différence relative de potentiel dV/V et le rapport
dD/D. Cocher la ou les propositions vraies:

A. V(D) « D"
B. V(D) x D2 _
C. V(D) x D* @2
D. dV/V = a dD/D 39
E. dV/V = - a dD/D ) e{

- ,;-f

13. Question
Une alarme se décl
déduire la distance

"

D de la tempéte au déclenchement de I'alarme. Cot y

la proposition vraie:

D
enche quand |dV/V| = 1% entre les points de mesure gﬁa‘ﬁts de dD =50 m. En

A. 15 km \ 2
B. 10 km A
C.5km

D. 1km

E. 500 m
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Annales Classées Supplémentaires

2023 Session 2

Risque d’orage Ol

Les nuages d’orage sont ¢ argés électriquement, négative-
ment en altitude et poSitivement prés du sol. L'ensemble
forme I'équivalent d’undipéle électrique p, vertical, centré
a une altitude k. fi n repeére la position du nuage a une
distance D d ‘Iq?base du dipdle et on mesure la différence
de potenti l;_ “entre deux points prés du sol distants d’une
distanc “petite devant D. On note € la permittivité diélec-
trique de l'air et r la distance qui sépare le point de mesure

du centre du dipdle.

Question 14 Exprimer la valeur du potentiel électrique V(D) a la distance D . Laquelle (lesquelles) des

propositions suivantes est (sont) exacte(s) : ?!'.,
» v
=3
A V(D) _ pcosf .{?,
4?!6‘!’:8 .‘UE'
__pcos >
B. V(D) = iner ..‘;;b
__P &
¢ V(D) " amer? . ‘ng
__pr o @
D. V(D) = 4me(h2+D?)3/2 e ??’
E. V(

___pD >
D) = 4me(h2+D2) Q}" .

Question 15 Montrer que pour une distance D > h, le potentiel V(D) varie selon D” avec un exposant «
gu’on précisera. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A. V(D)x D

B. V(D) D! @2
C. V(D)x D7 {3'-"

D. V(D) « D-z m}}a

E. V(D)o D 3.{:’

9:@
N

B
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Question 16 Endéduire la relation entre les différences relatives de potentiel dV/V et de distance dD/D .0On

compare les différences de potentiel entre les pattes d’un oiseau posé ausol (AV, ), d’'unchien (AV,)
et d’une vache (AV}), tous situés a la distance D de 'orage. On donne les distances maximales

"
entre les pattes de ch Jﬂt L, =2 cm pour l'oiseau, L. =60 cm pour le chien, L, =1,6 m pour
la vache. Laquelle _&&quelles) des propositions suivantes est (sont) exacte (s) :

- ¥
L’animal le plus expﬁié un danger électrique est le chien
L'animal le moir)% posé a un danger électrique est I'ciseau

AV, AV, =27%000

AM.4A$=’6 400

A c =27

-

mo o o>
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Valeurs et approximations numeériques

Développements limités pouvant éventuellement étre utiles si = << 1 :
1+2)" =1+ax
e ~1l+z ‘.ff?

In(l+z)=z- % -{'5}"

Valeurs approchées de Iogtjﬁ‘h‘r'nes décimaux, log,, N, de logarithmes népériens, In N, d’exponentielles, " ,
pouvant éventuellemggntre utiles :
&

o
R:‘ﬁt? N |log;oN | InN el
‘? ' 4 0 —00 —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

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



