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EXAMEN PARTIEL DE BIOPHYSIQUE

Ce fascicule n’est pas a remettre. 11 peut servir de brouitlon.

Seutle la feuille de réponse est remise 4 la fin de épreuve. -

Duréde de Pexamen ; 60 minutes
Nombre de questions : 30

Pour tous les QCMs il faut cocher la ou les propositions justes. Attention il peut y
avoir zéro proposition juste.

Usage du formulaire, des constantes et des données :
C’est vous qui devez penser a rechercher dans cette page une information dont
vous avez besocin. Dans la liste i peut y en avoir qui ne servent pas.

Attention certains QCMs peuvent ne pas étre en Sl guand une autre uni{é {comme
la calorie) est toujours utilisée en biologie ou en médecine.



Formulaire
Les formules et constantes suivantes pourraient étre utilisées avec ces
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1 Dimensions
La dimension

A de I'énergie est M.L T

B de I'accélération est L.T?

C du débit d'énergie est M.L. T

D du fiux d’énergie est M.T™

E de la puissance est la méme que celle du débit d’énergie

Réponse

BDE

Une accélération est une vitesse sur un temps (B juste), une énergie est une force
multipliée par une longueur (travail) : M.LZT? (A faux), le débit d’énergie est une
énergie par unité de temps (C faux), débit d’énergie qui est la définition de la
puissance (E vrai) et le flux d'énergie est le débit d’énergie par unité de surface (D
vrai).

Q2 Energie cinétique et incertitude

On mesure la vitesse v d'un objet de masse m = 50 £ 2,5 g. Le résultat est connu a
5 % prés et vaut v = 20 m/s.

L’énergie cinétique de cet objet est égale a
A10zx1J

B 10+1,5J

C10x2J

D10+25J

E 1522

Réponse

B

Ec=%mv?=0,05x400/2=0,05x200=10J.

Pour l'incertitude, puisqu’il g’agit d'un produit, on a :

AEc! Ec=AmIm+2.Av/v.

Soit AEc=10x{2,5/50+2x0,05)=10x(0,05+0,1)=15J.

(3 3 Enthalpie libre
Soit 'enthalpie libre G a température constante

A une réaction est spontanée lorsque G diminue

B cela revient a la fois a minimiser la variation d’enthalpie et maximiser la variation
d’'entropie

C une réaction peut étre spontanée avec une augmentation d'enthalpie

D la vitesse de la réaction est d’autant plus grande que -AG est grand

E aI'équilibre, AG=0



Réponse
ACE

L_a fonction G permet effectivement de prévoir le sens d'évolution spontanee d'un
systeme (spontané si AG < 0), mais ne renseigne en rien sur raspect cinétique de
la transformation | (exemple de besoin de catalyseurs etc. cf. enzymes...)

AG = AH — TAS pour une transformation isotherme. La réaction peut donc gtre
spontanée si Paugmentation d'entropie  est plus grand que yaugmentation
d'enthalpie, c€ qui est trés rare en piologie (ex. de la dissolution d'un cristal...)

Enfin, a {équilibre, on aura effectivement AG=0.
Q4 Expérience de Beribolet

Lors dune reproduction de Vexpérience de Bertholet, deux récipients clos
contiennent 'un de Fhydrogene et lautre du gaz carbonique dans les mémes
conditions de volume (V = 1 L) et de pression P=1 atm). Apres avoir mis en

communication les deux récipients et apres équilibre (t grand)

A la pression est inchangee

B chague récipient contient 50 % d'nydrogene et 50 % de gaz carbonigue

C la pression partielle de chaque gaz est de 0,5 atm

D si on retirait tout 'hydrogene, la pression partielle du gaz carbonique serait
inchangée par rapport @ la pression partielle a l'équilibre

£ si on retirait tout 'hydrogene, la pression partielle du gaz carbonique serait

divisée par 2 par rapport 2 1a pression partielle a Péquilibre

Réponse
ABCD

L'expérience de Bertholet a permis 12 mise en évidence des pressions partielles.
Bien sOr la pression totale reste inchangée (mémes pressions initiales) © A vrai. A
réquilibre, les gaz se répartissent dans les deux récipients (B vrai). Par définition
(cours), 1a pression partielle de chaque gaz est celle qu'il exercerait s'il ocoupait
seul tout le volume (CetD vrais et donc E faux).

Questions groupées (Qs5aQ 7)
Radiothérapie métabolique

Uiode 131, de par sa demi-vie (T12) relativement longue de 8 jours, est un agent
propice au traitement de certains cancers thyroidiens. Au-dela d'une rétention
corporelle de 750 MBg, la radioprotection impose Ihospitalisation. Lors d'un
traitement, on injecte 6 GBq (at=0). On prendra n(2) = 0.7 On rappelle enfin que
Iactivité est le nombre de désintégrations (soit la variation en yaleur absolue) du
pombre de noyaux radioactifs par unité de temps.



3 5 Activité

A le Bg est l'unité de P'activité

B la dimension de I'activiié est T

C Factivité peut s'écrire A = Ag.e>1/T72

D ta vie moyenne 1 vaut un peu plus d'un jour

9 _f
-e "

E a chaque instant, le nombre d’isotopes radioactifs peut étre donné par 6

Réponse

AC

Le becguerel (Bg) est bien l'unité de l'activité, qui correspond a un nombre de
désintégrations par seconde (donc de dimension T,

Celle-ci peut s'écrire A = Ag.e™'" ou encore A = Ap.e™™!'72 puisque la vie moyenne
1= Ty2/1In2. Ontrouve donct= 8 /0,7, soit un peu plus de 11 jours.

Enfin, le nombre d'isotopes radioactifs s'écrit N = No.e''? or A = -dN/dt, on identifie
donc Np a Ag x 1, soit ici 6.10° x 1.

Q6 Décroissance radioactive
On suppose que le patient n'élimine pas l'iode

A I'hospitalisation durera entre 15 et 20 jours

B I'hospitalisation durera entre 30 et 35 jours

C au bout de 64 jours, I'activité sera de I'ordre de 24 MBqg

D au bout de 64 jours, I'activité sera de 'ordre de 12 MBqg

E il faudra attendre environ 72 jours pour que Factivité soit inférieure a 3 MBq

Réponse

C

Tant que 'activité est supérieure a 750 MBq, le patient ne peut pas quitter 'hopital.
Cette valeur correspond a un rapport Ap/ A = 8. Or on peut écrire également A =
Ag.2" ot ny est le nombre de périodes qui se sont écoulées (= t/ Typ), soit 8 = 277,
On trouve ainsi ny= 3, soit f = 24 jours.

Au bout de 64 jours, soit 8 périodes, ona A=Ay /2°=Ag/ 20 x 2* # Ap/ 1000 x 4
= 24 MBq.

Enfin, pour 3 MBg, on a Ap/ A = 2000 # 2", Le temps correspondant est donc
d’environ 11 x 8 = 88 jours.

Q 7 Période effective
En réalité, le malade élimine liode. La période biologique vaut Ty = 24 jours. La
période effective Tox est donnée par 1/Ter= 1/T12 + 1 Thio.

La durée de I'hospitalisation en jours sera comprise entre

A5et10 B10et15 C15et20 D20et25 E 25et30



Réponse
C

La nouvelle période (effective} est donnée par 1/Ter = 1/8 + 1/24 = 4/24, soit Ter=
6 jours. On avait trouvé 3 périodes, soit 3 x 6 = 18 jours.

) 8 Grandeurs scalaires
Les grandeurs suivantes sont des grandeurs scalaires :

A le potentiel électrique

B le champ électrique

C I'énergie potentielle électrique
D le moment dipolaire

E la force électrique

Réponse
AC

Les grandeurs scalaires sont le potentiel électrique et [énergie potentielle
électrique, on peut donc les additionner numériquement directement {par exemple
si plusieurs charges sont en présence, on peut additionner les potentiels
électriques induits par chaque charge pour obtenir la résultante), contrairement
aux trois autres grandeurs qui sont des grandeurs vectorielles.

Q 5 Coulomb en graphigue

o B

Soit une charge fixe g;. A partir des représentations fonction de la distance r ci-
dessus :



A le potentiel électrique induit par g; peut étre représenté par o

B le potentiel électrique induit par g, peut étre représenté par

C la norme du champ électrique induit par g, peut &tre représentée par vy

D en plagant une charge g: en r, la norme de |a force subie par g, peut également
étre représentée par vy

E si g» est de méme signe que g;, & pourrait représenter l'inverse de I'énergie
potentielle électrique

Réponse
CDE

Le potentiel est une fonction en 1/r, seule la représentation y pourrait correspondre,
graphe qui pourrait également correspondre au champ et a la force électrique qui
sont en 1/r”.

Enfin, 'énergie potentielle est en 1/r, son inverse est donc proportionnelle a r.

& correspond a ce paramétre si g est de méme signe que gy .

€} 10 Oscillatear harmonigue

A l'énergie cinéligue moyenne est égale a I'énergie potentielle moyenne

B 'énergie cinétique instantanee s’annule quand I'énergie potentielle est maximale

C les équations cinématiques sont identiques a celles de la projection sur un axe
d’un mouvement circulaire uniforme

D il faut tenir compte des frottements dans l'établissement de I'équation du
mouvement

E un corps présentant un mouvement apériodique n’est pas un oscillateur

Réponse

ABC

C'est du cours. Pour E : faux car le mouvement apériodique est le nom que P'on
donne a un mvt périodique d'un oscillateur amorti de gamma élevé et qui ne
présente plus d'oscillation

Questions groupées (Q 11 et () 12) : ECG (ElectroCardioGraphie)

D

G
Al%‘\‘, F_/NH

W t
CEV

Soit un tracé physiologique d'ECG en dérivation Dil ci-dessus.




ou Dérivations

A la dérivation DIl est une dérivation bipolaire

B la dérivation Dil est une dérivation qui explore le coewl dans un plan transysgs:

G lors d'un trouble de repolarisation ventriculaire, les points B et D e
Vraisemblablement plus proches 'un de l'autre

D le point B est contemporain de |a dépolarisation auriculaire

E le point G est contemporain de ia repolarisation auriculaire

Réponse

AD .

A, D vrai et B, D faux (cours). LOrS d'un trouble de repolarisation qui apREE
classiquement lors d'une ischémie myocardique, ilya typiquement sous-déca
du segment gT: e point F se situerail Vraisembiablement SOUS Ia%
isolélectrique. Cependant les points B et D ne sont jamais contemporains%
repolarisation ventriculaire (G faux). -

Q 12 Yectewr cardiagne

A au niveau des points A, c,FetH,le vecteur cardiagque est perpendiculai%_
dérivation DI

B pour ces mémes points, le vecteur cardiaque est parallcle abi

C au niveau du point D, le yecteur cardiaque serait paraliéle 2 la dérivation Di

D sur la représentation de la dérivation Vr, le point D gerait situé en dessous 8
ligne isogélectrique

E au niveau du point E, 1€ vecteur cardiague est oppose a Dil

Réponse
ACDE

La ligne isoélectrique correspond a une projection nulle du vecteur cardiaque, &id
4 des vecteurs perpendiculaires a DIl (A vrai). Mais puisgue Dl n'est ggs
perpendicula‘tre & DI, ces vecteurs né sont pas // a DI (B faux).

La projection est maximale lorsque je vecteur est jf a bl (C vrai) ; minsgle
ggalement (soit de signe contraire : E vrai).

Vg est une dérivation quasiment opposée a Dl (voir schéma du cours) et dofg fa
projection du vecteur cardiague sur Vg est de signe opposé a celle sur DL (D Vi,



(3 13 Compression d’un gaz

A au point triple de l'eau, les 3 phases solide, liquide et gaz sont en équilibre
simuitané

B on compresse de la vapeur d'eau a une température constante tout juste
supérieure a la température du point triple de I'eau. On peut dans ces conditions et
a haute pression obtenir de la glace

C on effectue la méme manipulation {compression a une température supérieure a
celle du point triple de la molécule étudiée) avec du CO,. On peut, dans ces
conditions, a de fortes pressions, solidifier le COx.

D si on effectue la compression en dessous de la température du point triple, on peut
solidifier de la vapeur d’eau et du CO;

E au dela des valeurs de température et de pression du point critique, la transition
liquide - vapeur n’a plus de sens.

Réponse

ACDE

A & E vrais {cours)

Comme le montre le diagramme de phase ci-dessous, un corps pur tel que le CO»
peut devenir solide a fortes pressions (C vrai).

P A

solide lignide

T
vapeur

.

=T

Pour I'eau cependant, comme la pente de la courbe de fusion est inversée, on ne
pourra jamais obtenir de la glace (B faux)

Enfin D vrai (cf schema, méme si la pente de la courbe de fusion est de signe
opposé).

Q 14 Chute d’une bille

Une bille d’acier (p = 8 kg/L} est tachée sans vitesse initiale dans un tube vertical
infini contenant de 'huile {p = 900 g/L).

A en raison de son poids, le mouvement de la bille est constamment accélére

B aprés un certain temps, le mouvement de 1a bille devient uniforme

C le mouvement de la bille, d'abord uniformément accéléré, devient ensuite
uniformément décéléré a cause des effets conjugués de la poussée
d’Archiméde et de la force de frottement visqueux de Stockes

D l'accéiération de la bille est maximale a ¢ = 0 puis nulle a ¢ grand

E a partir d'un certain temps, la bille finira par s’arréter



Q 16 Mécanigue : loi de Newton

Deux pierres sont lancées verticalement du méme point au meme instant, 'une
vers le haut et 'autre vers le bas, a la méme vitesse 8 m.s”. Quelle sera
approximativement la distance, en m, entre les 2 projectiles 5 secondes aprés leur
départ, aucune pierre n’ayant touché Ie sol 7 (on néglige la résistance de {'air)

A 10 B 20 C 40 D 60 E 80

Réponse
E

origine du repere . position du lancer axe vertical vers le haut.
bille lancée vers le haut : z4= -4 gt + Vol

bille lancée vers le bas : zo= -Va.gt? - vol
Z1-Zz=2VQf=2X8X5 =80 m.



Questions groupées (Q 2{ a Q 22)
Réfrigérateur & Cycle de Carnot

T({"Cl
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La figure ci-dessus représente le cycle théorique de Carnot i mverse d'une machine
- frigorifique pour un kg de fluide caloporteur

Q 21 Transformations
Le cycle de la figure présente des transformations adiabatiques et iscthermes.

A une détente isotherme est caractérisée par I'absence d'échange de chaleur avec
l'extérieur

B une compression adiabatique est une transformation & volume constant

C une compression adiabatique est caractérisée par une variation d'énergie interne
du systéme

D pendant une transformation isotherme, le produit PV 7 est constant
E la transformation 3->4 est une compression isotherme

Réponse
C

A, B et D faux, C juste (voir cours}

E est faux, il s'agit d'une détente isotherme. On peut s’en rappeler avec le cycle de
Camnot, mais également par une simple réflexion: puisque la réaction est
isotherme, dU = 8W + §Q = 0, soit 3Q = -5W. Or AS > 0 pour cette transformation,
donc Q> 0 ce qui donne W < 0. Enfin, puisque W= -PdV < (, on a bien dV > 0...

QQ 22 Cycle de Carnot

A ce cycle est représenté ici dans un diagramme de Clapeyron

B pour un cycle complet, la variation d’entropie n'est pas nulle

C la chaleur totale échangée par kg de fluide calorifique au cours d'un cycle
complet vaut Qyoy=-3300J

D le coefficient de performance COP de ce cycle vaut 10

E avec d'autres cycles, méme théoriques, on ne pourra jamais avoir un COP
supérieur a celui du cycle de Carmot :



Réponse
CDE

Le cycle est représenté dans un diagramme entropique TS. Pour un cycle complet
de Carnot, qui ne comprend que des transformations réversibles, ta variation
d’entropie est nulle (voir cours-TD), ce qui est visible sur fe schéma.

La chaleur totale échangée est représentée par la surface du rectangle de la

figure : Q = {TdS=302,5 x (230 - 350) + 275 x (350 - 230) =-27,5x 120

= - 27,5 x (100 + 20) = -2750 - 550 = - 3300 J. La chaleur évacuée, puisque
s'ajoutant au travail total, est toujours supérieure a 'énergie regue : le signe sera
ainsi toujours négatif !

COP = Thois/ AT=275727,5=10.

Enfin, Le cycle de Carnot est idéal (référence), il ne peut y avoir de COP (ou de
rendement) supérieur avec un autre cycle.

Q 24 Transfornation & volume constant

40 g de xénon que 'on peut considérer comme gaz parfait sont maintenus dans
une enceinte rigide (V constant = 7,5 L). La pression et la température initiales
respectives sont 1 atm et 300 K.

On apporte une quantité de chaleur ace gaz Q = 120 J Les capacités calorifiques
massiques de ce gaz sont ¢, = 0,16 et ¢, = O 1J.9 K.

A Cetie fransformation est une transformation isobare
B Cette transformation suit la loi de Charles

C L'elévation de température du xénon est AT=30 T
D La pression finale du xénon est de 1,3 atm

E La variation d’enthalpie du xénon est de 195 J

Réponse

BCE ou BC : a volume constant, la transformation est isochore, et suit bien la loi
de Charles. Puisque V = cste, W = 0, et donc AU = Q. Or AU = me,.AT, soit
AT=Q/(m.c,)=120/(40x 0,1) =30 T ou 30 K. Ainsi T;= 330 K.

Avec la loi de Charles : P/T = cte = 1/ 300, soit Pr= 330/ 300 = 1,1 atm.

Enfin, dH = 8Q + VdP {voir cours et EAQ), a V cst on a donc

AH =120+ 7,5.10°x 0,1.10° = 120 + 75 = 195 J. H ne dépendant que de T pour
un gaz parfait, on peut égatement utiliser : AH = m.c,. AT =192 J.

Les approximations (sur les AP et AT, et ¢, qui vaut en réalité 0,097 J.g° K'Y
induisent cette différence, on accepte donc également E faux. Ceci montre bien la
répercussion des approximations.
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(3 28 Etat stationnaire & équilibre dynamique

A un systéme est en état stationnaire quand aucune molécule ne rentre ni ne sort

B un systéme stationnaire est un systeme ferme
C un systéme en équilibre dynamique est par définition instable
D une réaction chimique dans un systéme fermé est un bon exemple d'équilibre

dynamique
E en biologie le régime transitoire, comme son nom I'indique, est toujours une

phase d’approche d’un régime d'équilibre

S T e g ey




Réponse
Aucune bonne réponse

A est faux c’'est la définition d'un systéme fermé (statique). Un systéme en état
stationnaire voit autant de molécules rentrer que sortir. B est faux, c'est possible
pour un systéme ouvert. C c'est faux : les équilibres biologiques sont dynamiques
mais ils sont stables en dehors de la maladie. On dit d’'un équiltibre qu'll est labile
ou instable lorsqu'it a tendance a s’en éloigner (ex dynamique du solide,
orientation d'un dipble dans un champ..). D est faux parce que ce n'est le cas que
si les réactifs deviennent des produits et réciproquement et a la méme vitesse. Ce
processus se poursuit indéfiniment. E c'est faux : comme rappelé dans le cours
« méthodes » le ceeur fonctionne physiologiquement (de fagon permanente) en
régime transitoire

Q 29 Transfert de chalenr

On refroidit 10 kg d'air & pression constante, de 100 T a 20 T, en neglageant les
pertes dans I'échangeur {chaleur massique de I'air ¢ = 1,013 kJ. kg K.
La chaleur retirée a l'air Q et la variation d'enthalpie de I'air AH valent

A Q= 8110°) et AH=-81.10°J
BQ=-8110% et AH= 81.10°J
CQ=-8110°J e AH=-81.10°J
D Q=-40510°J et AH=-4,0510°J
E Q=-40510°J e AH= 4,0510°J)

Réponse
C: Q=mcAT=10x 1013 x (-80)#-8,1.10° J.
dH = 6Q + VdP. Comme P=cste, AH= Q.

Q 30 Voyage sur piste en téle ondulée

On considére, du fait de sa suspension, I'ensemble d’un véhicule comme un
oscillateur mécanique unique vertical, faiblement amorti, de masse m posée sur un
ressort de raideur k. Sur une route comportant une succession réguliere de bosses
distantes de L, il entre en résonance pour une vitesse v. Expressionde v ?

A 2nN(mik) ] L B LAN{mik) ! (27) C LN (km)/(2n)
D L/~N{km) E Lmlk '
Réponse

C : Le systéme est faiblement amorti, la période de la résonance est donc proche
de la période propre Ty = 2m{(mik).

fo= 11Ty = 1/(2n) x V(k/m). Excitateur (la route) : fréquence f=v/L

3 la résonance Fi# f, soit - v/ L= 1/(2m) x N(k/m).

v= LN (Km)/(2n).



