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Pressions cesophagiennes

Un anneau de constriction se propage,le long de I'cesophage, provoquant une surpression derriere le bol ali-

mentaire pour le pousser vers I'eﬁt&nac. Les appareils suivants permettent de diagnostiquer des anomalies de
. . ! . ) ) L .

contraction de la paroi cesophagienne. On donne la masse volumique p = 10° kg m™ des liquides incom-

pressibles (eau et solutionfs%e}, I'accélération de la pesanteur g = 9,81 m s~ et la pression atmosphérique

FAY
Patm = 1 atm =760 mm‘%

Le systeme FLIP‘tqﬁ}"‘I’élasticité de la paroi cesopha-
gienne au gom. On descend dans I'cesophage un
tube souple: - rerminant par un ballonnet qu'on gonfle
avec u ution saline. Une pompe a I'extérieur pré-
leve la solution a la pression atmosphérique et la main-

tient & I'équilibre avec une pression épp =30 mm Hg 0

au-dessus de la pression atmosphérique au point B dans

le ballon. La différence de hauteur entre le point A de sortie de pompe et le point Bvaut h =10 cm.

r.

Question 1 Calculer la pression p, que doit fournir la pompe EI;I,H?E;II’E A pour obtenir la pression souhaitée en

-y w - \"
B. Laquelle des propositions suivantes est exér.f@'.
S

A. py =0,99 atm z &
_ D
B. ps =101 atm .
s,\)

C. pa =103 atm a .};b

w*, V‘
D. p4 =104 atm W
E o

ps =105 atm W

Question 2 Calculer le travail W a fournir a la solution pour gonfler le ballon du volume initial V; =20 ml
au volume final 5 = 60 ml si la pompe maintient la surpression en B constante. Laquelle des
propositions suivantes est exacte :

A. W =0,16 I_?r.,
»
B. W=0,23) {.E..;
C. W=4,0) "ol
o
D. W=42) <&
E. W=62) o J
-5
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Métabolisme en course

On consideére une athléte de masse m = 65 kg. On quantifie son métabolisme basal quotidien, M, , en mesurant
les échanges gazeux durant sa respiration dans une piéce ol la pression atmosphérique vaut p,,,, =1 atmetla
température T = 27° C. Aurepos gy%:"}nspire et expire le méme volume d'air V; =V, = 0,4 litre a chaque cycle,
L 4
avec une fréquence f =14 cy';taﬁ:par minute. Les fractions molaires de O, inspiré et expiré sont respectivement
xi =0,21 et . =0,17. L‘,a?rs:e comporte comme un mélange de gaz parfaits. La combustion d'une mole de
glucose selon la réacf%_';lﬁ()-_; + CyH,,05 — 6C 0, + 6H,0 fournit une énergie AE =2800 kJ/mole. On
donne la constanfgﬁ?}gaz parfaits R = 8,31 J K".mol™" et I'accélération de la pesanteur g = 9,81 ms™.
N
Question 12 T:-.kﬁi;lé‘léruler le nombre n,; de molesd'airinspirées a chaque cycle et le débit (J,; d'air inspiré. Laquelle
iﬁg'-(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. ng = 0,016 mole
B. n, = 0,18 mole
C. n, =16 moles

Y — V3 3 p
D. @ =56x10"m’/s {"?
E. Qu:' = 9'3 X ]-D_ﬁ m-'i/s "5:#“

£
-\‘R'

Question 13  On compare les pressions partielles de € “dans I'air inspiré sec ( po; ), dans l'air inspiré dans les

poumons apres ajout de vapeur d'ea_g;au passage des bronches ( po, ), et dans I'air expiré ( po. ).
Laquelle (lesquelles) des proposisio;i!"suivantes est (sont) exacte(s) :
w ‘.

?;.).\."'
A. poi =10 P.a 4 @if\"
B. poi =2,1x10" Pa
C. Pop < Do
D. Pop > Poi
E.

po. = 1.7x10" Pa

"

Question 14 Calculer le nombre A??{JZ/M de moles de (J; consommeées par jour pour assgtgr’ les dépenses

énergétiques de l'athléte au repos, puis calculer son métabolisme basal M, c—'ésffé-dire la puissance
qu'elle consomme par jour au repos. Laquelle (lesquelles) des propositiohs suivantes est (sont)
exacte (s) : o N

i
o
W
v

A. A'nog/At = 3590 moles/jour :

L Ot
B. Aﬂ@/m‘ = 323 moles/jour Qﬁ\ﬁ
A?eoz/At =12,9 moles/jour

M, = 7520 ki/jour
M, = 6020 kJ/jour
Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Dérivation ventriculo-péritonéale

En cas d'hydrocéphalie, on peut dériver I'exces de liquide céphalo-rachidien du
cerveau (point C) jusque dans la caw@é‘%éritonéale (point P) dans I'abdomen.

Les tensions dans le cerveau, T(tgt-tlans la cavité péritonéale, T\, dépendent

?' tension | allongé | debout
de la position du patlent’bg/glent T, |1320Pa| OPa
\:"lf Tr 1180 Pa | 1480 Pa

En station debaﬁ;’bn mesure une différence d'altitude h = 60 cm entre les

points d' ent?gg‘(?’et de sortie P de la dérivation. Celle-ci comprend un cathéter

court CV,.the Valve V et un cathéter long VP. Les deux cathéters ont la méme

section §*= 1 mm? constante. Le liquide céphalo-rachidien, incompressible,

a une densité d = 1,02 et une viscosité telle que la résistance hydraulique du

cathéter CV vaut R,y = 3,8 x 10° Pa s m™ et celle du cathéter VP

vaut Ryp = 3,8 x 10 '"Pa s m™. On néglige la vitesse du liquide dans le

cerveau. On donne la masse volumique p = 10* kg/m” de I'eau, l'accélération
. on #
g = 9,81 m/s*de la pesanteur et la pression atmosphérique p,,,, isl'fatm.
20

60 cm=h

On oriente |'axe vertical Oz vers le haut et on note A le polr@»ﬁ! plus haut de la dérivation en position debout.

En position allongée, on néglige les différences d' altltude. e;jﬁie

les différents endroits de la dérivation.

La valve est pleinement ouverte et on néglige les frottemﬁits dans le liquide céphalo-rachidien pour les questions

12,13 et 14,

%
b
«S\

Question 12 Le patient est debout. Laquelle &qﬁquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

)

La pression en C est nulle. Q}_‘-‘
La pression en V est supérieure a celle en A.
La pression en A est inférieure a celle en C.

moo0omrE

Le liquide s'écoule vers I'abdomen grace a la pesanteur.

Le liquide s'écoule vers I'abdomen grace a la différence de pression entre le cerveau et la cavité péritonéale.

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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TENTE HYPOXIQUE (questions 11 a 13)

Certains athlétes utilisent une tente hypoxique pour reproduire les conditions |

de 0,9 kg par heu?:"On néglige la perte de O et 'apport de CO; dans l'air a cause
de la respin lﬁ'ﬁ'de l'athléte. Au bout de I'heure d'entrainement on constante une élévation de
pressio P = 6% dans la tente par rapport aux conditions initiales. Tous les gaz sont considérés
commegﬁarfaits et on donne la constante des gaz parfaits R =8,3 J/K. La masse molaire de I'eau vaut
Mmu20 = 18 g. On rappelle I'approximation (1+&)* = 1+ae si € << let on note que 3%8,3=24,9

Question n°11
Calculer le nombre n de moles d'air initial et le nombre An de moles d'eau ajoutées par sudation.
Indiquer la ou les propositions exactes : P 4
A.n=0,01 mole .5;-'
B.n=0,11 mole "
C.n=10° moles Ay
D. An = 0,05 mole N
E. An = 50 moles ,;5}

Question n°12 i!- St

Calculer la variation relative AT/T éb température et la variation relative AU/U d'énergie interne de
l'air dans la tente entre le début et la fin de l'entrainement. Indiquer la ou les propositions

exactes :

A ATIT=6%
B. AT/T=5% y
C.AT/T=1% &7
D.AU/U =6 % o
E. AU/U = AT/T &
O
&
ol
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Question n°13

Exprimer les pressions partielles de Oz au début (p,, ) etalafin( p/, ) de l'entrainement. Calculer

leur rapport. Indiquer la ou les propositions exactes :

A. pol = 1 atm %
B. p, =0,15 atm (J?'

c. Pe =~,1+A—€£;fé’=1,11
Po, 1‘" n

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Voix de fausset
Les poumons d'un étudiant contiennent au repos un volume V, = 3,1 litres d'air, de masse molaire
M. =29 g/mol, a la température T, =37°C et a la pression atmosphérique pam = latm. Pour maquiller sa voix,
il va inhaler un volume Vj = 0,5 1itr " d'hélium d'un réservoir 4 la pression atmosphérique et a la température
Tw = 27°C. La masse mo]a'iré Thélium vaut My, = 4 g/mol. La constante des gaz parfaits vaut R=8,3 J.K~
. mol™!. On donne égaleegl} /R=0,12 J"'.K.mol.
Question n°10 Q
Calculer le no@ de moles d'air et n, de moles d'hélium qui constituent le mélange gazeux final.
Cocher la (@' ) proposition(s) vraie(s) :
%= 120 moles
n,= 0,12 moles
C. n,=0,0012 moles
D. ny= 0,02 moles
E. n,=0,0002 moles

g
Question n°11 L3 -4
L'étudiant retient sa respiration quelques instants pour laiss [iélium se mélanger a l'air. Calculer la pression

partielle de 1'hélium, py, dans le mélange et exprimer lag i Se molaire My, du mélange. Cocher la (ou les)

proposition(s) vraie(s) : “_""."
A. p, =1/7atm .,S‘\f
o?

B. p, =1/6atm .
c. M =nM +n M, \&V_ v
p. M, =(n,M, +n,M, )n

£ M, =(n,M, +n,M, )/(n, +n,)

"
a

o
@
&
"
>
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Effets thermiques de la nicotine

La prise de nicotine affecte la circulation sanguine périphérique. Les effets sont visibles sur les images
infrarouges des mains d’une série (?’_‘"patients. Une demi-heure aprés I’ingestion de nicotine, la température
initiale moyenne T =31°C de ligqpﬁ au dos des mains diminue de 1°C.

On considere [’air commgun gaz parfait diatomique, de masse volumique globale p, & la pression
atmosphérique. L’air ,_(‘\Of%ris entre les vétements et la peau des bras se met a I’équilibre thermique avec la
peau et subit la mé ¢'chute de température que la peau des mains aprés la prise de nicotine. On néglige les

vibrations des Q@ﬁ:ules.
.a}_‘l'

-

Questi«@‘g}

Calculer les variations relatives de masse volumique Ap/p de I’air situé prés de la peau entre les deux prises
d’images (aprés moins avant). Cocher la proposition vraie :

A. Ap/p=+6%
B. Ap/p=+4%
C. Ap/p=+3% N
D. Ap/p=+0,3% &
L o [/ )\J
E. Ap/p=-0,3% A
&
Lo
W
Effets cardiaques de la nicotine \'Q;J :

De nombreux fumeurs ont une fréquence‘F::;gv battements cardiaques gl iiiiiiiiiiiiaas .

supérieure de 10% a celle F des non-Fumeur;(}rS’ ont également une tension P2 [~
artériclle plus forte. Le diagramme ﬁfon—volumc du sang dans le

ventricule gauche est donné (simplifié).Ci-contre pour un non-fumeur (en

pression

trait plein) et pour un fumeur (en trait pointillé), La phase isobare de
remplissage est identique, a la tension basse de 12 mm Hg. Les parois du
ventricule se contractent et se relachent aux mémes volumes, mais la phase P!

isobare d’éjection s’effectue a une tension moyenne de 100 mm Hg pour le Vi volume Va
non-fumeur et de 106 mm Hg pour le fumeur. On évalue un travail net du sang au cours d’un cyg‘le".QV pour
le non-fumeur et W’ pour le fumeur) en le calculant comme pour un gaz parfait. ‘1_’ 4
Question n°8 ":;5"
N O
Cocher la ou les propositions vraies : " {)ﬁv’
A%

A. La pression p» est supérieure a la pression atmosphérique .?,.

B. Le sang échange du travail pendant les phases a volume consta\!ﬁ\i"

C. Les travaux pendant les phases de remplissage et d’¢jection ont des signes opposés

D. |W’|>|W|

E. [W|<[W|

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Question n°9

Calculer le rapport des travaux nets W’/W et le rapport P’/P des puissances mécaniques du ventricule des deux
personnes. Cocher la ou les propositions vraies :

W /W = 1,07 (’Q's,

W*/W = 1,06 L%
&

W /W =1,007 &
P/P=1,1 W’/\!;)"
p/p = (W’@ 1,1
BV

&

&

=R >
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Appareil respiratoire

En milieu toxique, les pompiers peuvent utiliser un appareil respiratoire en circuit fermé. Ils respirent
toujours le méme air, recyclé par pi%gc du CO; et apport de O grice a la réaction de l'air expiré humide
sur du superoxyde de potassium'(_, KO; + 2 CO; — 2 KyCO; + 3 O,. Lair expiré a la composition
suivante, an> = 75% de Nihto: = 16% de Oz acor = 4% de CO» et amo = 6% de Hy0,
en fractions molaires, et unefempérature T = 37°C. 1l se comporte comme un gaz parfait. On donne les
masses molaires du cd‘i@l‘fc Mc = 12 g/mole, de l'oxygéne Mo = 16 g/mole et du potassium Mg
= 39,1 g/mole. Le pier respire avec une fréquence f = 15 cycles par minute et il échange un
volume V = 0,6 sﬁg la pression p = 1 atm a chaque cycle. On prendra R =~ 8 J K™! mole™! pour la
constante df_‘;? arfaits. On cherche a calculer la masse de KO, nécessaire pour garantir une durée
At =200 3* itcs d'autonomie pour ce pompier.

"

Question n°6
Exprimer le nombre n de moles d’air et le nombre nco> de CO> expirés a chaque cycle, ainsi que la
pression partielle pco2 de CO2. Cocher la ou les propositions vraies:

A. ncox =0acoz n
B. pco: = aco2 p

o
C. pco2=p/ ocoz @':"
D.n=pV/(RT) 2
E.n= pV / (Otcoz RT) - QF* 5
S
D

Question n° 7 s?
Exprimer le nombre N de cycles respiratoires 36}1" a durée At et calculer le nombre total de moles
n’coz expirées. Cocher la ou les propositignﬂkes:

&
A N=At/f \\gﬁ‘

B. N=fAt

C. n’coz2 = 10 mole
D. n’co2 = 2,9 moles
E. n’co2 = 24,3 moles

S

Question n° 8 2
Exprimer le nombre total n’o2 de moles de O; fournie par la réaction pendant la durée At Ct@iﬂé bre
total n’ko2 de moles de KO- requises. Cocher la ou les propositions vraies: .\;K.

FAY
. Il’og =3 Il’cog /2 ".,
n’02 =3 n’coz {:,
X >
. H’K()z =2 Il’(:oz /3 -

¥

. ko2 = N’co2

A
n'ko2 =2 1Nn’co2 &v?.

Mo 0wy

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Question n° 9
Calculer la masse molaire Mko: et la masse mko2 de KO» nécessaire pour assurer 1’autonomie At désirée.
Cocher la ou les propositions vraies:

. Mko2 = 71,1 g;'mole

A [
B. Mko> = 55,1 g/mole 1&3‘_,‘?
C. Mgo2 = 320 g '{.}#
D. mko2=413 g - ?"a'
E. mko>=3,5 kg E -}’
5
.
Question n° 10, ’i:'\ b C K

Ala tcmpél;at &'? de l'air expiré, les vibrations des molécules N, Os et

H,O n'appoftent pas d'énergie a l'air et les vibrations des molécules
linéair *CO; apportent une énergie RT par mole. Exprimer les énergies
intcmc% par mole de chaque espéce dans une expiration. Les différentes
molécules se comportent comme des gaz parfaits polyatomiques. Cocher la ou les
propositions vraies:

A. Eo:=3RT
B. Ex2=2,5RT =
C. EH20 =3 RT ':,
D. Eco2 =4 RT )(_,'
E. Eco» = 3,5 RT 4 Q‘f&‘
» £
R

Question n° 11

Exprimer 1’énergie interne E,; d’une mole . diait expiré selon la composition précitée. Cocher la
. . -

proposition vraie: 4{&?-

&
A. Ear=1,5RT Q‘E’

B. E.ir=2,6 RT
C. E.ir=3RT

D. Ear=3,2 RT
E. Ea:=3,5RT

.
@
X
« &

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Pressurisation du déme d’habitation
Les astronautes cherchent a estimer I'énergie nécessaire pour pressuriser leur déme d’habitation,
de volume V = 200 m?, sous u%é—pression de type terrestre pr = 10° Pa, avec 20% de pression
partielle de O et 80% de pressit n partielle de N2. On néglige les vibrations dans ces deux gaz di-
atomiques parfaits a la tenyé_’rature T du déme. On note R la constante des gaz parfaits.
Nl

o
\ Quest _G&y”

. Question N
Calculer le rapppﬁ‘bgmmz du nombre de moles de O; et de N, dans le dome et exprimer I'énergie

interne U d'ug"g;ﬁole de 'un des gaz. Cocher la ou les propositions vraies:
Lot

‘}l
A. Noz:}@?ﬁ 0,2
B. Noz N2 = 0,25
C. Noz;" NN2= 0,5

D.U=3RT
E.U=(52)RT

2. Question 2
Calculer les énergies internes Up de tout I'air dans le déme 531_]62 de tout le dioxygéne dans le dome.
Cocher la ou les propositions vraies: g {;-':J

A. Uoz=3107J : ,{:;?"

B. Uo2=10"J h"‘j

C. Uo2=610°J \'
D.Up=510"J N
E.Up=3107J 3
-:').\-
N

o

4

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Voix des girafes
Les airafes communiauent par infrasons P

UCUA TIEED. LT lUVTC TOLICHITNTG pal Ul LapuL CLualivi iiT, UT STULLULT O, 1HURINCS DAl 1o 1TULLSTHTICTIL \UII wiail e
sur la figure). A I'équilibre, pour une pression externe po = 1 atm et une masse volumique d’air po =
1,2 kg m, le capot est a I'abscisse x = 0 et le volume d’air enfermé vaut Vo = 14 litres. Hors équilibre,
le capot oscille le long de l'axe Ox et l'air enfermé, de pression p et volume V, évolue
adiabatiquement en maintenant le produit pV¥ constant, avec un indice adiabatique y = 1,4. On
considére I'air comme un gaz parfait. Si besoin, prendre 2 = 10.

X .
7. Question - &
Cocher la ou les propositions vraies: s K>

A. pour un capot situé a x > 0, la pression de,ﬁa‘ﬁ\i'interne augmente.
B. pour un capot situé ax <0, la pressio_#rd'.e?f*éir interne augmente.
C. I'air interne a fourni un travail pour p').g\pé'r le capot en x > 0.

D. l'air interne a fourni un travail pcqg&ﬂécer le capot en x < 0.

E. I'énergie interne de I'air enfermé a augmenté quand x < 0.

P
22
L
o
.{-r,
&
. S
n‘_;”
£ -
9
.,\.:"\
o N
- .
v__!rt
(o >
3\)"
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13



UNIVERDIIE FAKI3 CIIE VLI LIUVL™T

2013

Urgence dans la station spatiale

Des astronautes dans la station spatiale s'occupent d'un de leur camarade malade. Les conditions dans la
station sont proches de celles sur Tefrg (pression de l'air pum = 10° Pa, température de I'air Tym = 20°C) mais
ils sont en apesanteur. On considén a l'air comme un gaz parfait.

Le malade a besoin d'une per .?ian. Un purificateur d'eau fournit un volume V, = 0,5 litre de solution saline
stérilisée, incompressible, d&hasse volumique p = 10° kg m?, de viscosité Ils la versent dans une poche
souple qu'ils ferment hermrétiquement en emprisonnant un volume Vi = 0,1 litre d'air. La poche est souple
mais inextensible au-de_'] d'un volume V. = 0,7 litre.

Ils relient a la pog:hgiih tube de longueur L = 1 m et de section S = 10 mm? constante, qui se termine par un
fin cathéter d@&ﬂ_j@ucur L"=1 cm et de section S' = S/10 a insérer dans une veine du bras du malade ou la
tension veir%uznef‘ vaut p, = 7,6 mm Hg.

1. &

Cocher la ou les propositions vraies :

A- la tension veineuse varie avec la position horizontale ou verticale du bras.

B- la pression dans la veine vaut 0,01 atm

C- la pression dans la veine vaut 1,01 atm :

D- le plasma pénétrera dans la veine si la poche est placés: @:\m pres du bras

E- le plasma pénétrera dans la veine si la poche est a L}Eg‘:ha‘uteur suffisante au-dessus du bras.

- ?’I'-
2. - ";‘b‘
I - . Ing o I I . A . I
Pour créer une surpression relative 8p/pam = 1% danSda poche, les astronautes réfléchissent a différentes
. . . N
solutions. Cocher la ou les propositions vraies: "':.:N

v.'\r::'?

A- diminuer la température de la po eﬁb'l%, sans autre précaution.

B- augmenter la température de la poche de 1%, sans autre précaution.

C- chauffer la poche de plasma pot rla gonfler & V.. et augmenter encore la température de 1%.
D- comprimer la poche pour diminuer son volume de 1%, sans autre précaution.

E- comprimer la poche pour diminuer son volume de 1%, a température constante.

.?'r':
N o
_..,’\._-"
&
5"
R.\ *}
Y
% -
L

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Pléthysmographie corporelle

Pour mesurer la capacité pulmonaire d'un patient, on l'installe dans une
cabine étanche contenant de I‘;’ir.sé la température constante T, = 20°C.
Nez fermé par une pince, fé " patient respire par la bouche par une
arrivée d’air pris a I'extéri uf_‘ﬁé la cabine ou la pression vaut paim = 1 atm.
On mesure la pression pg'de I'air dans la cabine et la pression p dans la
bouche que l'on assimifera a la pression d’air dans les poumons du
patient. L’air des pourmons reste a température constante. On considére
I'air comme un gaz parfait.

A la fin d'ung;&piration normale, il reste un volume V résiduel d'air
dans les poumons et on mesure les pressions pc = P = Pam €t un
volume V&="1 m? d’air dans la cabine.

On ferme alors I'arrivée d’air externe et on demande au patient de gonfler
ses poumons en « apnée ». On note AV > 0 I'accroissement de volume
des poumons en fin de dilatation. On mesure une variation de pression
| Apc| = 2,5 10" pam dans la cabine et | Ap| = pam/2 dans les poumons
en fin de dilatation. On remarque de AV est trés petit par rapport a V. mais
pas par rapport a V.

L3

1. Question 27
Cocher la ou les propositions vraies en fin de dilatatione St
.'.»?'."
A. Pc = Patm ..:_’_;o}"
B. pc > patm O 4
C. pc = Patm . ":"'
D. P < Patm : ":‘;:)
E. p > pam -g,::‘\“".:\.
o

2.  Question
On pose Ap. >0 dans les expressions suivantes. En considérant 'air de la cabine et en faisant les

approximations nécessaires, exprimer l'accroissement de volume AV en fin de dilatation des
poumons. Cocher la proposition vraie :

;3?,—’
A. AV/Ve = Apc / Patm o
B. AV/V. = Paim / Apc " &
C. AV = 1 - (pam / Apc) _‘;;.;
D. AVN:=1-(Apc/ Pam) o
E. AV/V. = (Bpc / Paim) — 1 S
N\
LAY
{2
VW
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3. Question
Calculer le volume résiduel V des poumons du patient. Cocher la proposition vraie :

A.V =0.25 litre
B.V = 0.5 litre oy
C.V=1litre &
D.V =25 litres £
E.V =5litres £ .E:.?:"
'.'l.?
R

>

4.  Questi
L’air est assmble a un gaz parfait monoatomique. Cocher la ou les propositions vraies :

A. L’énﬁ% interne de 'air de la cabine a augmenté en fin de dilatation.
B. L’énergie interne de I'air des poumons reste constante.

C. L’air des poumons a perdu de I'énergie interne.

D. L’énergie interne initiale de I'air dans la cabine vaut 150 kW.

E. L’énergie interne initiale de I'air dans la cabine vaut 150 kJ.

g
*a
&
&
u‘j »
N
§°

o
&
W
o5
x‘j
O
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Repérage sonore de baleines bleues

Les baleines bleues émettent des appels sonores trés puissants sur une plage de fréquence allant
de 10 & 100Hz. lls sont repérés‘,y_ar un réseau de capteurs en mer. Les hydrophones utilisés dans
la faille de Rottnest située & _Lhuést de I'Australie ont un seuil de sensibilité Lmin = 35 dB. lls sont
immergés jusqu’a 450 m de_profondeur. A une distance r1= 1 m d'une baleine, on mesure un niveau
sonore L1= 115 dB correspondant a une intensité |1. La baleine émet de maniére isotrope. On prend
lo=10"2W m2 commeshtensité de référence de I'échelle sonore, ¢ = 1500 m/s pour la vitesse du
son dans I'eau de @f et on néglige I'absorption du son par I'eau.

Y

A. pmax = 44 atm
B. Pmax = 45 atm
C. pmax = 46 atm
D. pmax = 47 atm
E. pmax = 48 atm

P 4
o
S
A
_‘-‘\:‘ .-'
el
o x ‘—}
3
R
N’
8
3
29
+&
'
£
_'.x,?*'
Ay
-
5
R o
o
Oy
LAY
3.8
™"
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descente.
1. Question
Exprimer la pression au point A situé au bas de la clochtg?"(ﬂocher la proposition vraie :
*
A. pa = pam + pgh Lo
B. P = Paim — pgh S
C. pa = pam + pg(D+H) =
D. pa = paim - pg(D+H) o
E. pa = pam + pg(D+h) AP
W
?":’.\.-"
2. Question \

. . [ >, . . 1
Exprimer la pression p de I'air emprisonné dans la cloche en plongée a la profondeur D. Cocher
la ou les propositions vraies :

A. P = Patm
B. p = pa+ pgh
C.p =pa-pgh p
D. p = pam + pgD .«'52'.?
E. p = pam + pg(D+H-h) o
QL{.’J
_'.\?"

h.. 5’
3. Question R
Cocher la ou les propositions vraies concernant I'air emprisonné dans Mche :

.r-.;"?w

A. il subit un réchauffement Ao
B. il subit une compression L

C. il subit une dilatation W/
D. il a regu de I'énergie
E. il a fourni un travail positif

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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4. Question
On étudie la pression p de I'air enfermé au cours de la descente. Cocher la ou les propositions
vraies :

A. p augmente pendant la descente
B. p diminue pendant la de ’ nte
C.p=pamh/(H=h) P;{"'ﬂ

D. p = pam H/ (H—h)5
E.p=RT/(SH) ™%

R
o

a2
5. Questﬂfr‘f

Calcu 1,,_33 profondeur D a laquelle on peut descendre le haut de la cloche pour que la hauteur
d'ea ns la cuve ne dépasse pas h = 1 m. Cocher la proposition vraie :

A.D=10m
B.D=9m
C.D=8m
D.D=5m
E.D=2m
‘p(;?j-‘"
6. Question L5

On étudie le travail W des forces de pression defﬁa'ir emprisonné pendant la descente de la
cloche. Cocher la ou les propositions vraies :"l} o

q"J
AW >0 ,»;,;53*\
B.W<0 . BB
C. [W| =100 kJ PR
D. [W| = 140 kJ T
E. [W| = 200 kJ

2 iz.,"
Oy
F 4
"-‘.\:}
,'.,.;:;Q -
‘?:i':
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Fauteuil de dentiste
Un fauteuil de dentiste peut monter et descendre a la demande du *_

'Q@P')’

1. Question

2. Question .
Exprimer la pression p. Cocher la ou les propositions vraies :

A. P = Patm
B. p = pam + pg (H1-h)
C. p = pam — pgh .
D. p = parm + Mg / (TT72) @7
E. p=mg/ (11r?) .
-
"\ R"
- ."

3. Question "y

Exprimer la pression p1 exercée dans 'huile au niveau de la surface d appupiu fauteuil. Cocher la
ou les propositions vraies :

S

R
A. P1 = Patm -'s?.}."
B. p1 = Patm - pg (Hi-h) v O

\‘&-
C. p1=p-pg (Hi-h) N
D. p1 = Mg / (TTR?)
E. p1 = pam + Mg / (TTR?)

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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4. Question

Calculer la masse m nécessaire pour maintenir le fauteuil a I'équilibre. Cocher la ou les propositions
vraies :

A m<M

B.m>M @7
C.m=3.8kg _{_.j.."
D.m=4.0kg "
E.m=42kg g ;}’

.“'}

\ )
5. Question _ AP*

Calculer le travail W que doit fournir le dentiste pour soulever le fauteuil de Hi @ H2 = 1 m. Cocher
la ou les propositions vraies :

A W>0

B.W<0

C. IW|=400J

D. IW|=1600J

E. Le travail est moteur pour le fauteuil

e
. ’(,:?-
6. Question ‘ ool
Calculer la hauteur Ah sur laquelle il faudrait appuyer g,\feé la masse m pour soulever le fauteuil de
H1 @ Hz. Cocher la ou les propositions vraies : ¢

o
A.Ah=04m O
B.Ah=10m “...*S‘
C.Ah=25m NN’

. . . . . B 1 L, . . .
D. il faut un systeme de demulhphca&o@ﬁOur « pomper » sur le vérin plusieurs fois pour soulever le

fauteuil. N
E. il ne faut pas un systéme de d%"multiplication pour « pomper » sur le vérin plusieurs fois pour

soulever le fauteuil.

F »
o
&
&
N ?"
. ¥
" "}
N
o
O
:-w ¥
;.“\ »*
W
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Ondes sonores

Un haut-parleur, d’une puissance sonore P = 6,28 mW, émet un son a la fréquence v = 1 kHz de maniére
isotrope dans une salle de bains ’iote ¢ la vitesse du son dans I’air et Z = 400 kg m™ s I’impédance
acoustique de 1’air. On note u, phtudc du mouvement d’oscillation sinusoidale des molécules d’air au
passage de I"'onde. On suppose‘gtie les murs absorbent parfaitement le son et que I’amplitude est maximale a
I’instant t = 0 au niveau d “haut-parleur.

L’air se comprime comi’ﬂpﬂn gaz parfait de pression p, de volume V, d’indice adiabatique y = 7/5. Dans les
conditions adiabatiﬁdu passage de ’onde, le produit pV” reste constant.

10. Ecrin g atlon qui lie les variations relatives de pression et de volume dans ces conditions. Cocher la
pr Ol’] vrale

A.dp/p=(1-y)dV/V
B.dp/p=(1+y)dV/V
C.dp/p=-ydV/V
D.dp/p=7ydV/V

E.dp/p=-(1/y)dV/V 2
1

.
&
11. Exprimer la variation relative de température corresgoégt a la variation relative de pression. Cocher la
proposition vraie : "'j >

AdT/T=(y/ [y 1]) dplp O
B.dT/T=([y-1]/vy)dp/p '..';‘:y
C.dT/T=(y/[1-y]) dp/p " R

D. dT/T=([1-v]/y) dp/p %.}%TJ

E.dT/T =y dp/p

Meédisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 PARIS Tél : 01 48 04 90 50
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Annales Classées Supplémentaires

2023 Session 2

g

Table chirurgicale L

Une table d’opération peut ter et des-
cendre grace a un vérirklg}aulique. Elle se
trouve dans une piéceg ou'régne la pression
atmosphérique pg.£atm. On modélise le Zt
fonctionnementidd vérin par un tube coudé

de sectio 3 tante S =10 cm?’ rempli
d’huile &pressible de masse volumique
p = 900 kg m* et fermé par des capots

rigides mobiles de masse négligeable. Le ca-
pot le plus bas, situé a une hauteur initiale
h =50 cm au-dessus du fond du tube, est
soumis a la pression atmosphérique et a une
force verticale descendante F délivrée par
le moteur. On note un point D dans I'huile
juste sous ce capot. = _é}"

Le capot du haut, situé a une hauteur initiale / = 70 ci -dessus du fond du tube, est soumis a la pression
atmosphérique et au poids de la table et du patient da‘m a masse totale vaut M =100 kg. On note un point
C dans I'huile juste sous ce capot. Le systéme es;Qarrét, en équilibre. On repére un point A au fond du

P

tube et un point B située a 'altitude / au-dessus-dt fond dans la colonne d’huile coté table. On prend un axe
Oz vertical, orienté vers le haut et ayant origine z = 0 au fond du tube. On donne I'accélération de la
pesanteur g = 9.81 m s .

Question 1 Calculer les pression p, et p. aux points A et C. Laquelle (lesquelles) des propositions sui-
vantes est (sont) exacte(s) :

Pa < pc P
P4 > Do {??
pe = 10,8 atm &

pe =9,8atm .

pe =1 atm _&Q

mo o w®»
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Question 2 Exprimer la pression pj au point B. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont)
exacte(s) :

A. pp=pp
B. pp =pp - pgh o
‘1‘.?‘"
C. pp =pa—pgh £
D. pp =pc +pgH ,_'.\;?".
i~ T
E. pp = po +pg(H =B
'-‘j
oY
Question 3 quq‘,ﬂar la force |F| nécessaire pour maintenir la table a I'équilibre. Laquelle des propositions
\Ta ntes est exacte :

A. 1-‘1#;34 4N
B. |F| =442N
C. |[F|=983N
D. |F| =987N
E. |F|=1766N

o
on @
v (fk
Question 4 Le chirurgien demande de remonter la table d’un(h‘ﬁﬁteur AH =5 cmau-dessus de la hauteur H
initiale. Calculer la variation d’énergie poteqt)eﬂe gravitationnelle AE, = E, s, — E, ,; del'en-

semble table+patient entre les p05|t|0n§f’?ale et initiale. Laquelle (lesquelles) des propositions

suivantes est (sont) exacte(s) : ' "V
A. AE, >0 1?:{"*, Ny
B. AE, <0 o
C. [AE,| =49 K ¥
D. |AE,| =687 k
E. |AB,|=49 )
a2

Question 5 Exprimer I'énergie potentielle gravitationnelle totale, £;(z), d’une colonne d’huile de:sfgiion Sdu

fond du tube jusqu’a une altitude z. Laquelle des propositions suivantes est 2

- s,
A. Ey(2) = pgz ~ -

-
B. Ei(2) = pgs’ N

&
C. Ey(2) = pgSz ?_ri)}
D. Eu(z =.-,0€JSZ' Ol
B\

E. E.(2) = pgS?*
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Question 6 Le moteur a fait descendre le capot sur lequel il appuie pour faire monter le capot coté table
de AH . On fait 'approximation que le déplacement AH est petit devant les hauteurs initiales.

Exprimer la variation dE,(z) de I'énergie gravitationnelle de I'huile pour un petit changement dz

de hauteur. En déduire Ii variation d’énergie potentielle gravitationnelle AE), = E, , — Ej, ;,; de
toute I'huile du tube‘ef_’;?e les positions finale et initiale de la table. Laquelle des propositions
suivantes est exa%é:ﬂ

w

A. AE, = pgSHAH _ ‘E}g'
B. AE, = pgS(H_'—‘)m{f

C. AE, =0 %
D
E

. AE, = pgSAH

=2pgSAH

Question 7 Exprimer le travail W,, que doit fournir le moteur. Laquelle des propositions suivantes est

exacte :
A. W, =AE,
B. W, =-AE, foy
C. W, =AE, - AE, e
D. W, = AE, + AE, _-»Q?J
E. W, =AE, + AE, + pSAH *25‘:"

Q
o

L

.
3.@".:
. >
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Ecoute des baleines

Les baleines bleues émettent des apgpels sonores sur une plage de fréquence allant de 10 a 100 Hz. lls sont
repérés par un réseau de capteu:‘} lydrophones) en mer, chacun ayant un seuil de sensibilité Z, =35dB. Ils

sont immergés jusqu’a 450, profondeur. A une distance 5, =1 m d’une baleine, on mesure une intensité
o

1, correspondant a un:_’qi\é"au sonore L, =115dB. La baleine émet de maniere isotrope et on néglige

I'absorption du son @'eau. Onprend 7, =10 Wm™ comme intensité de référence de I'échelle sonore.
&~

On donne ,O:kag m™ la masse volumique de I'eau de mer, ¢ =1500 m/s la vitesse du son dans I'eau de
n L

[ ) g RS ; it d’indi
mer et %ﬁ%lms I'accélération de la pesanteur. On considére I'air comme un gaz parfait d’indice

adiabatiqUe vy, ol la vitesse du son varie avec la pression P, et la masse volumique p, du gaz comme
Cq z,/}'pg / Py -

Question 1 Calculer la pression maximum p,, jusqu’a laquelle les hydrophones immergés doivent résister

un jour de pression atmosphérique normale &:»‘;_-&';il(lfs Pa. Laquelle des propositions
* L3

suivantes est exacte : L Ol
A p,=45x10°Pa ; *}?
B. pm =4,6X].05 Pa o “}
%

C. p,=45x10°Pa &

. b
D. p,=4,6x10°Pa K

6 O
E. p,=47x10°Pa B

Question 6 L'étudiant qui immerge les hydrophones depuis le bateau se demande s’il les enferme dans un
sac dair étanche pour les protéger de la corrosion par le sel marin. Les conditions

" . . . 5

météorologiques de température 7, =15°C et de pression p,,, =10" Pa donnent une masse

] L » .

volumique p, a l'air ambiant. L’étudiant s’intéresse a la masse volumique p, qu’a@qﬁ I"air
P

emprisonné dans le sac s’il 'immergeait a une profondeur ol la pression dg-‘J,‘E’au vaut
p. =10p,,, etlatempérature 7, =10°C . Laquelle des propositions suivante’s&t exacte :

: FAY
A P/ Py =15 4 s
; {i.\)
B. p,/p,=102 . ;.,;a-“
C. pu/p,=67 L
'y ;.3\):'
O Pl ]W
E. p,/p,=07
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Pour tous les exercices on prendra [’accélération de la pesanteur égale g =9,81 m 57

: N
ot de confiture g @,
¥ Nd

Vous préparez un pot de con,ﬂwrg un jour ou la température de 1’air

e
vaut T; =27°C, la pressiopsatmosphérique Py, =100kPa et 'air A
comporte 20% de O, 8% de N2 et 2% de vapeur d’eau. On
considére 1’air cgmma‘u gaz parfait. Le pot est cylindrique, de
rayon r =3cm %&!e hauteur hpot =10cm.

I hajr

Pour pré @? 1€ pot, la confiture est amenée a ébullition a la hpot

température 7jgy =100°C . Elle est alors versée dans le pot qu’on
ferme avec un couvercle hermétique rigide. Une quantité d’air, ini-

tialement & la température 7; =Tjgy, a la pression 2 et avec un

nombre de moles 7; , reste enfermé sur une hauteur 7/, =1cMentre

la confiture et le couvercle. Puis on laisse le pot fermé reposer et |

revenir a la température finale ambiante 7y =T, . v &
)\-J'

La constante des gaz parfaits vaut R=8.3J K mol™ etla W’ ﬁlolairc
de I’eau My o =18 g/ mol. '-:,;"‘
3
Question 6 On considére les propriétés initiale‘s;‘-@&;%r enfermé dans le pot juste apres la fermeture du couvercle.
Laquelle (lesquelles) des proposi;iq@*suivantcs est (sont) exacte(s) :
7 =0 &‘g;‘v
Di Z Pam
Pi = Pam
n; =3,4x 10~ mole.

1; =9,1x10™* mole.

m o 0w >

o
P

.\7"?"

A s : A \ , R

Question 7 On considére la pression p s finale de I'air revenu a la température 7 =T, da e.pot. Laquelle

K Sy
(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) : » "

Pr=p; i
Pr>p; {;%?
pr=0,27atm \1?:'
pr=08atm [
py=latm

m o o w o
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Question 8 Calculer la force f,, de pression exercée par 1'air de la piéce sur la surface plane supérieure du

couvercle. Calculera la résultante ' des forces de pression exercées sur le couvercle une fois le pot
refroidi. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

F,,=9N P

A‘ ext -7
B. F,, =283N

C. F'=57N {" ¥

D. F'=283N (}

E. F'=565N ey

SN
Question 9 Onﬁ?b Puir 1a pression totale d’air dans le pot a un instant quelconque et py , po, et pyo les
0

ns partielles des différentes molécules. On néglige I’évaporation d’eau de la confiture. Laquelle
%.\&‘lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. Py, =Po, = Pu,o car les molécules sont toutes a la méme température.
B. Puir =Pn, t Po, ~ PH,0

C. Po, =0.20p,;

D. py, +Po, =0.98p, o
E. py, =0.80p, ead

-{)
Question 10 On prend en compte I’évaporation de I’eau de ‘}t‘gnﬁture ddns I"air du pot pendant le refroidissement.
La pression partielle de vapeur d’eau satufga la valeur pHO 3,6 kPa a la température finale

T'y =T, Calculer la pression ﬁnalc.&\dc I’air du pot. Laquelle (lesquelles) des propositions

suivantes est (sont) exacte(s) : % %}7
-]

A p;,r >pr @. v
B. p; =ps g

C. p;=0,76atm

D. pj=082atm

E. p,=104atm

J
Question 11 On ouvre le pot a la pression atmo%pherlque On considére la confiture comme un li u?tdé parfait de

masse volumique p =4, 2x10° kgm . Calculer la pression p" dans la conﬁm@au fond du pot.
Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A. p"=2,15atm \{:’
B. p"=1,01atm "\,‘

C. p"=latm ﬁ)\

D. p”=0,99 atm \}g“

E. p"=0,01atm
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Valeurs et approximations numeériques

Développements limités pouvant éventuellement étre utiles si z << 1 :

1+2)" =1+ax
e xl+x

In(l+z)=xz- %

@7
3

AL
o

« &

-

Valeurs approchées de Iggifjfhmes décimaux, log,, N, de logarithmes népériens, In N, d’exponentielles, " ,

pouvant éventuellema{ﬁ%tre utiles :

we
r\;{:? N |logioN |InN el
ol 0| - [-o 1

e@“‘- 1 0 0 2,7
2| 030 |0,69 7,4
3| 048 |1,10 20,1
4| 060 |1,39 54,6
51 070 [161 148
6| 078 |1,79 403
7| o085 |195| 1497
8| 090 |208 ?‘{‘5'681
9| 095 |2200"" 8103
10 1 |230]2203x10*
11| 1,04 5240 | 5987 x 10*
12| 1087%| 2,49 | 1,628 x 10°
13 | 11 | 257 | 4,424 x 10°
144%1,15 | 2,64 | 1,203 x 10°
15| 1,18 |2,71 3,269 x 10°
16| 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 P
20| 1,30 |3,00]4,852x 108 o

i""‘;’
R
r-{j?“
::?_' I

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

29



