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Question 1 : C

En T’absence de frottements, une goutte d’cau n’est soumise qu’a son poids qui est une force
conservative, on en déduit que 1’énergie totale d’une goutte se conserve lors de sa chute. L’énergie
totale de la goutte a I’instant initial (altitude Ziiia = h”) est donc égale a son énergie totale lors de
I’impact au fond de la baignoire (altitude zpna = 0) :

‘.‘?-} Etot initiat = Etot final

Or 1’énergie totale correqpo.g&‘ a la somme de I’énergie cinétique et de I’énergie potentielle de

pesanteur, on en déduit : '.,?ﬁ

:':_1;" EC initial + Ep initial — EC final + Ep final

;
\-\‘- mvmtttai + Mmygzinitiar =

Comme V].m.a?’ﬁ et zm,al 0 on obtient :

> mvfinal +Myzinai

1
mgh’ = E‘mv’2 =v' =,/2gh’ = (2gh")'/?

Question 2 : A

La puissance sonore qui pénétre dans le conduit auditif (surface Sg = 400 mm? = 400.10° m?)
s’exprime :

Py = 1ySg
Ou Iy est I’intensit¢ sonore a I’entrée du conduit, cette intcnsiﬁ?ériﬁc '
o5 \u‘
Io = lyes X 10T6 = 10-12 x 1010, 4}1’0-1“5 =107 W.m™2
z 5"
On en déduit la valeur de P : "} .
Py = ISy = 1077 x 400@}7&* = 400.10713 = 4,10~ 1'w

=
-;Q -

3_'\ .rQlleSt]On 3:D
On sait que AL = 13 dB et que : '-}Q-F-

AL = L(_‘ - LE
Donc le niveau sonore a ’entrée du conduit auditif vaut :
LE - LC - ﬂL

Le seuil de sensibilité pour I'impact d’une goutte d’eau correspond au niveau Ls =33 dB au niveau

de la cochlée, le niveau sonore a 1’entrée du conduit auditif correspondant est : "
Lg =Ls— AL =33-13=20dB ‘;_;?:—:

Le niveau sonore limite a I’entrée de I’oreille pour lequel on ne pergoit plus le bruit ,cq’_pﬁonc égal a

20 dB. Ainsi, on cherche la distance Ds a laquelle le niveau sonore vaut Ly =20 dB, -

Pour cela on utilise I’intensité sonore qui est proportionnelle a I’inverse de la d1§taﬂce au carré. On

sait qu’a la distance Do = 50 cm = 0,5 m le niveau sonore vaut Lo = 50 dB : ,\‘- /

L _Ds D¢ Iy
I D¢ Ig

Application numérique :

10°
—05 =0,5xv1000 = 158m = 16m

DSZO,SX 102
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Question 4 : ABE

A. Vrai et B. Vrai : La tension artérielle vérifie : T = psang — pam. La tension varie donc de la méme
fagon que la pression sanguine. Lorsque le sang monte dans le cou :

e il y a des frottements car le fluide est visqueux : les pertes de Poiseuille causent une

diminution de la pression (et donc de la tension).
¢ L’altitude du sang augmentg : la gravit¢ cause une diminution de la pression.
o &

C. Faux : Lorsque le san @&cend dans le cou son altitude diminue, la gravité¢ cause donc une
augmentation de la pressl;
D. Faux : Les vaisse s’itue% au niveau de la téte représente une résistance Rt # 0, il y a donc des

pertes de Poiseuillegau niveau de la téte : la pression diminue. La pression en sortie de téte est donc
inférieure a celle trée.
E. Vrai: L’ enom"?e donne pa = 0,24 atm la tension en bas de la carotide. Or la tension vérifie :

. pi\ pq'ma. patm

La prcsg&’[ en basc de la carotide vaut donc : psang = pa + pam = 0,24 + 1 = 1,24 atm.

Question 5 : C

D’apreés le schéma de 1’énoncé, les résistances hydrauliques Re, Rt et Ry sont en série, la résistance
totale R est donc égale 4 somme des résistances :
R=Rc+Rr+R; .9

-

ol
:\,i?f:{'
Question6” BD
A. Faux et B. Vrai : Les pertes de charges (ou & de Poiscuille) dans la carotide valent :
Ape =R xQ =16.10"x5.107 =8.10" Pa.

On change d’unité (10°Pa= 1 atm) : '{"v
&
Ap.==——=8. 10 atm = 0,008 atm

C. Faux, D. Vrai et E. Faux: Les pertes de charges (ou pertes de Poiseuille) dans la jugulaire
valent :

Ap, =R, x(Q =3,6.10°x5.10" =18.10’ Pa
On change d’unité (10°Pa= 1 atm) :

. and
18.10° ; &
Ap, = —atm = 18.10” atm = 0,18 atm -{-‘r‘f"
10° o
& \,
'r\‘-)
S
o5
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Question 7 : AE

La circulation du sang dans la téte de la girafe peut étre schématisée comme suit :

r z
Pr Pr |
} RT } """""""" Zr
n
v
N
* ‘,‘
L
o7 | S
<
B
';)‘_ » Qs ,
\&»«, Coeur

Pa Py

A. Vrai, B. Faux, C. Faux : On applique la loi de Bernoulli modifiée entre la sortie du cceur (tension
pa) et ’entrée de la téte (tension pr) :

| I |-
(pA + pam:)+ ngA +5pv:f :(pT +pa:m )@tpg:i" +5pvi‘_' +Ap(
.{*3“" .
1 &
+pgz, +—=pv, Z +—pvi + A
Pyt P&y +o PV f;;pg 5 Pvr +Ape
Le débit est constant sur toute la circulatlon ( rcuit série), et puisque la section des vaisseaux est
constante on en déduit que la vitesse v est,c.g'r;s nte sur tout le circuit car :
5 Q =Sxv
Donc va = vr, et puisque za = 0 il vi %nalcmcnt P,=prtAp.+pgz;

Soit: p, =p,—Ap.—pgz,

Donc :

D. Faux et E. Vrai : De la méme fagon, on applique la loi de Bernoulli modifiée entre la sortie de la
téte (tension p’r) et I’entrée du cceur (tension py) :

' 1 1,
(pi"+pa.rm)+pg:i"+5pv?2" :(pl +pa!m)+ApJ +Pg7| +Epvl'r_’ ?.?
\.-’
Avec zy = 0 et vy = vy, il vient : p; + pgz, = p, +Ap, " E‘f,"’
o g
Soit: pr = p, +Ap, —pgz; g’
N
S
- = u
»
B »
oy V7
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Question 8 : BD

A. Faux et B. Vrai : Une pompe permet d’augmenter la pression. Puisque c’est la pression artérielle
en haut de la carotide qui est plus élevée, on a mis la pompe dans la partie carotide du circuit.

C. Faux, D. Vrai et E. Faux : Avec ajout de la pompe dans la partie carotide, la schématisation de la
circulation devient : s

, z
Pr pr 1
| Ry I Zr
A
t?
%
.\__‘n.{ Pompe v
:'"_'C.'?
"i)ib.“ D =
%\h‘r ad 84
QA A
Ceoeur
—®—+
Pa Pv

On applique la loi de Bernoulli modifi¢ entre la sortie (tensﬁfr‘pa) et ’entrée du cceur (tension py) :
| |
(P Pun)+ P&+ PVi+0p = (P + pf.g—rpgz +2 PV Apc+ A+ Ap,

Avec za = zv=0 et va = vy, on obtient : “-,
py+Sp= pe?mpc +Ap, +Ap,
On en déduit :

Aprf&h py+op— Ap.—Ap,

Q;‘tr

Question 9 : D

Pour N vaisseaux disposés en paralléle, la résistante totale de la téte de la girafe vaut :

i:z 1 = N :N:Rcap <

Ry - Reap  Reap Ry _..?‘.:}

Or la résistance totale de la téte vérifie également la loi de Poiseuille : {‘,‘;'
Apr ‘ ?'

APT=RTXQ=’RT=T Xty

Et I’expression de Apy a été trouvée précédemment, elle peut donc étre calcul N
Ap,=p,—p,+O0p—Ap.—Ap,=0,24 -0+ 0,060,008 -0,18 = Q.l;‘* ,188=0,112 atm
On passe en Pa : 3 ;:';
Apr= 0,112 x 10° Pa \13?'
Finalement : -

Reap _ Reap _ ReapXQ _ 11 107 x 5.107°
Ry  Apr/Q  Apy 0,112.105

N = ~ 1013 x5.107% =~ 5.108
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Question 10 : C

L’écho du foie revenu a la sonde est celui qui a traversé I’ensemble des tissus (peau/graisse/muscle)

puis s’est réfléchi sur I'interface muscle-foie et a retraversé I’ensemble des tissus (peau/graisse/

muscle). L’onde ultrasonore a donc parcouru une distance totale d :
d=2(Lp+Ls+Ly)=6cm=6.10>m

£

-y
Peau Graisse Muscle
Lp =05cm L = 1cm Ly = 1,5cm
pp =1cem™  pg =2cm™t ppy =0,5cm™!
—————————————— e 1 ittt AL LLEERE

La vitesse de propagation est la méme pour les trois tissus et vérifie :

_d = At = d
Y ¢ g
Soit : (&
2x(Ly+Lg+Ly) 61072 q."
At = E = =@#.105s = 40.1076s = 4
t p 150(1"?}'& 07>s 0.107"s Ous
ﬁJ”J
_Que ion11: B
L’onde qui atteint la surface peau/graisse @iraverse I’¢paisseur de peau Le.
s
Peau Graisse Muscle
Lp =05cm Lo = 1cm Ly = 1,5cm
_ -1 _ 1
pp =1lcm Heg =2cm =05cm™?!
-------------- SO SN« . Sl eSS
Ig
v‘l
Puisque la peau est un milieu absorbant de coefficient d’atténuation en &sné pe, on en déduit que
I’intensité Ig est plus petite que I’intensité Iy et vaut : ‘i" i

I
Ig = Iy X e HpXLp — £ _ e—m&}’
0
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Question 12 : C

L’intensité qui pénétre dans la graisse correspond a la part de I’intensité Ig qui est transmise a travers
I'interface peau/graisse.

Peau Graisse Muscle
Lp =05cm L = 1cem Ly = 1,5cm
pp =lem™  pg =2cm™? Uy =05cm™1
R R B

L’inten@*frf vérifie :
Igy = I X Tpg

Avec Tpg le coefficient de transmission en intensité tel que Tpg = 1-Rpg. Finalement :

IGFZIGx(l_RPG)ﬁ%Zl_RPG
G

a

iy
Question 13 : Dg' %7

D’aprés les deux questions précédentes :

{:&
Ig) =1 X (1 —Rpg) = [fg %}gﬂpx’“"] X (1= Rpg)

q
Peau Graisse Muscle
Lp =0,5cm L¢ = 1cm Ly = 1,5¢cm
hp Zlem Mo ZZem o MwZOSemT

On note Iy I’intensité qui atteint 1’interface graisse/muscle, la graisse étant un milieu a‘zﬁ'ént cette
intensité vérifie : & ¥
Iy = I, x e #6*ke = [[; x e HPXLP X (1 — Rpg)] X e‘“ﬂ"f‘i (¥

On note Iy I’intensité qui pénétre dans le muscle, elle correspond a la par&&’intcnsité Im qui est

transmise a travers 1’interface graisse-muscle : )
Iyr = Iy X T N
. . mr = Im X lom o i
Avec Taow le coefficient de transmission en intensité tel que Tom = 1 . Finalement :

Iy = Iy X (1 — Rgpp) = [Ig x e7#PXEP X (1 — Rpg) HeXLe] x (1 — Rgm)

Le muscle étant un milieu absorbant, I’intensité Ir qui atteint I’interface muscle-foie vérifie :
Ip = Iy, X e PMXkm = [[o x e HPXLP x (1 — Rpg) X e H6*k6 X (1 — Rgp)] X e Hm*im

Finalement :

Ip = Iy X (1 = Rpg) X (1 = Rgpy) X e~ #p*LpHeXLla=tmxlu
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Question 14 : AD

A. Vrai et B. Faux : Une pompe est un dispositif délivrant une surpression, la pression en sortie et
donc supérieure a celle en entrée. =

C. Faux, D. Vrai ct E. Faux : La puissance mécanique de la pompe vérifie :

Soit :

P g 100 S i
Ps= P+ Gadh 0%+ 05— =3.10° + 10° = 4.10° Pa = 4 atm
o /60
_-r_.'ij
N
—
Ral? Question 15 : BCE

A. Fau@-.g‘f Vrai : Le tuyau et la conduite sont disposées en série, le débit est donc conserve :

Qc=Qr
C. Vrai : Puisque le débit est conserve :

S
Qc=0Qr =>sxv=5x13 = v =2v

D. Faux et E. Vrai : L’cau dans le tuyau a une vitesse null%’ﬁq les parois et une vitesse maximale
au centre de 1’écoulement telle que : Sl

Lo
Umax = 2 XU 3;?[’17
Xy
“~

..,3."’\?

B

o9
‘s v
ol
3 }
o
o~Q
.
LA
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ANNEXE

Valeurs et approximations numériques

Développements limités pouvant éventuellement étre utiles si z < 1 :
(14+z)*~1+az
efx=l+zx )
In(l+z)~z—-%

Valeurs approchées de logarithmes décimaux, log;, IV, de logarithmes népériens, In IV, et d'exponentielles, eV,

pouvant éventuellement &tre utiles :

N |logigN | InN eV

0 —C0 —00 1

1 0 0 27

2 0,30 | 0,69 74

3 048 | 1,10 20,1

4| 060 | 1,39 54,6

5 0,70 | 1,61 148

6 0,78 | 1,79 403

7 0,85 | 1,95 1 097

8 0,90 | 2,08 2 981

9 0,95 | 220 8 103

10 1 2,30 | 2,203x10*

11| 1,04 | 240 | 5987 x10*

12| 1,08 | 249 | 1,628 x10°

13| 1,11 | 2,57 | 4,424 x10°

14| 1,15 | 2,64 | 1,203 x108

15| 1,18 | 2,71 | 3,269 x10°

16 | 1,20 | 2,77 | 8,886 x10°

17 | 1,23 | 2,83 | 2,415 x107

18| 1,26 | 2,89 | 6,566 x107

19| 1,28 | 204 | 1,785 x108

20| 1,30 | 3,00 | 4,852 x108

P
&’
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