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Ce fascicule contient 14 pages, pages de gardes , brouillons et formulaire compris.
Seule la feuille de réponse est remise 4 la fin de I’épreuve.

Durée de ’examen : 60 minutes
Nombre de questions : 25

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 & rechercher dans cette page une information dont
vous avez besoin. Dans la liste il peut y en avoir qui ne servent pas.

Attention certains QCMs peuvent ne pas étre en Sl quand une autre unité (comme
la calorie) est toujours utilisee en biologie cu en médecine.



Les formules et constantes suivantes pourraient étre utilisées avec ces
approximations
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1 (*) Grandeurs vectorielles
Quelles grandeurs parmi les suivantes sont des grandeurs vectorielles :

A la force

B le potentiel électrique
C le travail

D I'énergie

E 'accélération

Réponss :
A, B

2 (*) Les dimensions des grandeurs suivantes sont :

A énergie: ML2T?

B pression statique: ML T2

C nombre de Reynolds : ML T
D tension superficielle : M L T
E moment d'inertie : M L2

Réponse
ABE

C est faux c'est 1 (ou sans dimension)
D est faux [s] = ML*T2L2 = MT

3 (*) Choc inélastique
Au cours d’un choc inélastique entre deux corps .

A la quantité de mouvement de chaque corps est conservee
B la quantité de mouvement totale est conservée

C Pénergie cinétique de chaque corps est conservée

D I'énergie cinétique totale est conservée

E la vitesse des deux corps diminue
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4(*) ECG (Electrocardiogramme)
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Soit un tracé physiologique d’'ECG en dérivation DIl ci-dessus.

A {a derivation DIl est une denvataon bipolaire

B la dérivation DIl est une dérivation qui explore le cosur dans un plan transversal

C lors d'un trouble de repolarisation ventriculaire, les points B et D seraient
vraisemblablement plus proches 'un de l'autre

D le point B est contemporain de la dépolarisation auriculaire

E le point G est contemporain de la repolarisation auriculaire

Réponss

A, Dovral et B, C ot E sont faux {cours). B sst faux iles dérivalions bipolaires
axplorent 'activite dlectrigue cardiague dans le plan frontal. © est faux © les points
B et U ne sont jamals contemporaing de 1a repolarisation ventriculalre. Le point G
carrespond & la repolarisation veniriculaire (es oreillaties se sont déja repolarisdes
bien avant (en falt déflexion masquée par le QRS)




6 (*) Cycle de Carnot
Dans un cycle de Carnot de machine frigorifique,

A une détente isotherme est caractérisée par le fait qu'aucun échange de chaleur
n'a lieu avec l'extérieur

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

C le coefficient de performance ne peut dépasser 100%

D la variation d'entropie est non nulle sur le cycle

E la chaleur échangée est non nulle sur le cycle

Réponse

BE

A faux : isotherme=température constante mais chaleur échangee

B vrai : DU=lravail W

C faux :.COP=TI/DT en général >1

D faux, E vrai : S est une variable d'état, donc sa variation est nulle sur un cycle
contrairement a Q

7 {*) Entropie ’

A la variation d'entropie d'un systéme lors d'une transformation réversible
o S 0@

infinitésimale s'écrit toujours dS = e

B I'entropie d’un systéme isolé ne peut que croitre

C une réaction chimique sera spontanée si elle permet de maximiser I'entropie

D a T=0 K, I'entropie d'un corps pur est nulle

E la variation d'entropie lors d'une transformation ne dépend pas du chemin suivi

Réponse
AB DE



7
9 (**) Analyse Dimensionnelle

On cherche a établir une équation donnant la période de vibration T d’un objet en
fonction de sa taille L, de la vitesse du son a l'intérieur v et de sa masse
volumigue p. L'analyse dimensionnelle permet de proposer:

A T=pv

B T=pv/L

C T=plLiv

D T=Liv

E Aucune des formules précédentes n'est dimensionnellement correcte

Réponse :
0

Posors T=sL7 Uéquation aux dimensions est [TieTe(ML Y (LT PLspe L300
.{._,/f/!
D'of a=0, B= -1, v=1 {réponse D)

10 (**) Cellules cancéreuses

10° cellules cancéreuses sont présentes chez un patient au jour « 0 ». Ces cellules
ont un temps de doublement de 10 jours. Le seuil critique est 10" cellules. On
utilisera 2'%1000

A aprés 20 jours, il y a 2 millions de cellules cancéreuses.

B aprés 20 jours, il y a 4 millions de cellules cancéreuses.

C le seuil critique est atteint aprés environ 200 jours

D le seuil critique est atteint aprés environ 300 jours

E le seuil critique est atteint au méme moment pour un second patient ayant 2 10°
cellules cancéreuses au jour « 0 » avec un temps de doublement de 5 jours

Réponse :
B,D



20 jours correspondent 3 deux cycles de doublement : population muitipliee par 4.

Seuil critique atlteint pour N=NQ 24{n/10) d’ol
2Mn/10)=N/NO=107g={22M 0" 3=230 : 30 seuils de doublement soit 300 jours.

11 (**) Energie élastique d’un ressort

Un ressort de raideur k = (200 £ 10) N.m™" est écarté de sa position d’équilibre de x

= (20 2) cm. L'énergie élastique E=1/2 ko de ce ressort est:

EERERTE

H o+ M

—
Y

E=1/2 kx*=1/2*200%0.2°=4J (attention & convertir les cm)
AE=1/2 Ak x°+112 Kk 2% Ax=1J
On peut aussi utiliser AE/E=Ak/k+2Ax/x (vu en TD)=0.05+270.1=0.25

12 (**) Electrostatique

Les 2 sommets A et D d'un carré ABCD de coté a sont occupés chacun par une
charge ponctuelle ga= gp= g (les deux autres n'ont pas de charge qg=qc=0).

A le champ électrique en O est dirigé suivant le vecteur unitaire I

B I'amplitude du champ en O vaut £ zi%ﬂﬁ
g, d

q
2rae,
D le potentiel en O est non nuli -
E si on place une charge ¢'=2+2g en Mtel que OM =a'i, alors £=0 en O

C le potentiel en O vaut ¥V =




Uy Ug
o c
Réponse
A, DE
A est vrai
.1 oq.. . 1 2 V2 g
Bestfaux: £= L, + Vi) = E=
Amg, r* @y ritp) = 7€, a r (V24) 275, @
Zﬁg

C est faux, D est vrai, V= ¥V est non nul car ga=qp .

4me, a
E est vrai : Enso=-(Ea-0+Ep-o) voir correction B)

13 (**) Mélanges

On mélange les liquides suivants : 2 kg d'eau a 100°C, 1 kg d'eau a 0°C et 1 kg ‘
d'eau a 20 °C. Quelle est la température d’équilibre du mélange (on suppose qu'il

n'y a pas de perte de chaleur)

A 44°C B 55°C C 866°C D 77°C

Réponse
B

Pour chacun des liquides on a .

AQ= cm AT = ¢ 9 tinal — 0 initial)

Pour les 2kg d’eau 4 100 °C on a done AQ1=c.m AT =cam.{ & ¢~ 0 1)
- Pourle i kgd'eaud 0 °Conadonc: AQe=cm AT =cnn.( 8 e~ §2)
Pour le 1 kg d’eau 420 °C on a donc : AQs = c.m AT =cms.( 07— 0 3)
De pius il n'y a pas de perte de chaleur donc AQ: + AQe + AQs= 0,

E 88°C




Ainsi on obtient : e 81— § ) o8 r— G2y Foms (e F3)=0
mif - 8 Fm( 8- f2)+m(0r— 03)=0
20=100)+1(Br=0)+ 1.0 =20} =0

4. 6r=220d00 0r=55°C

En fait pour le concours ceux qui y pensent ont pu aller beaucoup plus vite en
réalisant une moyenne des T de chaque liguide pondere par la masse de liquide et
fa capacité calorifigue massique de chague liquide (ici c’est de T'eau, suffit de
pondérer par la masse)

_ 2kg.100°C + 1kg 0°C +1kg.20°C _ 200+ 0+20
2+1+1

g =55°C

14(*) & 15 (™) Oscillateurs

Soit un oscillateur de constante de raideur k, de longueur & vide Lyeps fixé au
plafond auquel on accroche une masse m. Soit x=L-Lsp0s OU L représente la
longueur du ressort. On étire le ressort d'une longueur X et on lache la masse
sans vitesse initiale.

Dans un premier temps on néglige I'amortissement

14 (*} L’évolution de x en fonction de temps peut s'écrire sous la forme :

A = zgcos(wot) aves wy — \/E
m

, k

B z = xpsin{wet) avec wy = ¢/ —
m

m
Cz= mgsin(woi) avec Wy — 2’.'1'1 i ?
m

D = zqcos{wot) avec wp = 2m4/ -

k
E rasinfwnd L =) aVes wq = \/ k
Friled .L‘ﬂstf?,(wg L+ 5) wo = m
Réponse
A E

La solution générale de Péquation différentielle de Posciliateur non amorti s’ecrit
x = Acos(wgt + ¢)avec w, — UEQ la vitesse s'écrit alors : v = —Awgsin(wot + ¢)

m
At=0, T = Acos(¢) = zogt v = 0= Awosin(¢) i vient donc 4 = Tvet ¢ = U
E "vrai " car cos{wgt) = sin{wot+n/2)



15 (**} On suppose maintenant que 'oscillateur est amorti
On note « le coefficient d'amortissement. L’amortissement est faible 7 < w§

L'oscillateur continue d’osciller :

A avec la méme période que celle obtenue précédemment

B avec une période plus faible

C avec une période plus grande

D Pamplitude de ses oscillations est décrite par I'équation = = zg exp (—7t)cos(wt)
avec w < wy

E faux, il s’arréte sans osciller

Réponse
C

7" < W donc le discriminant de Péquation caractéristique associée a 'équation
différentiefle (voir formulaire) est négatif. |.'équation peut donc s'écrire sous la

forme Z = Aexp(—t)cos(wt + ¢) avec w = 4/wd — ¥2.< wodonc la période
d’oscillation est plus grande.
D faux car v=dx/dt = Aexp(—yt){~y cos(wt + ¢)— w sin(w? + @)}

donc at=0, v=0 => —ycos(¢)—wsin(g)=0=>tang=—y/w et g =0

19 (**) Transformation thermodynamique isobare

Soit un systéme constitué d'un récipient fermé par un piston mobile de masse
negligeable qui peut bouger sans frottement le long des parois. Il contient une
mole de gaz monoatomique parfait dans un volume de 1 L et se frouve a la
pression P=1 bar. On chauffe le récipient jusqu’'a ce que le volume atteigne 2 L

A le travail regu par le systéme vaut 200 J

B AU=150 J ‘

C la transformation est adiabatique

D38Q=2504

E si le poids du piston n'est pas nul et qu'il est positionné sur la face supérieure du
recipient la pression a l'intérieur du récipient est différente de celle a 'extérieur

Réponse
B, D, E
A faux car le travail recu est négatif

AU = %R(Tg —~Ty) = ;zp(vg ~ V) = 150

0Q pest pas nul donc la transformation n'est pas adiabatique.
P doit &tre mis en pascal et Venm®.
E la pression & l'intérieur sera Patm+Mg/S

12




20 {**) Evaporation- ébuilition

On enferme de l'eau liquide en quantité suffisante pour qu'il en reste toujours a
I'état liquide dans un réservoir étanche contenant de I'air. Soit Pvap la pression
partielle de I'eau en phase vapeur, Psat la pression de vapeur saturante de l'eau et
Ptot 1a pression totale régnant dans le réservoir

A alequilibre, on a Pvap= Ptof

B si Psat > Ptot > Pvap, on obtient une ébullition

C si Piot > Psat > Pvap, on obtient une évaporation

D si Ptot > Pvap > Psat, on obtient une condensation en eau de la vapeur

E si Psat > Pvap > Ptot, on obtient une ébullition jusqu’'a ce que Pvap = Ptot

Réponse
B,C,D

A faux, a I'équilibre Pvap= Psat et Plot= Pva+ Pair

B vrai et ce jusqu'a ce que Pvap= Psat

C vrai et ce jusqu’a ce que Pvap= Psaf

D vrai, formation de gouttelettes liquides dans la phase vapeur et ce jusqu’a Pvap=
Psat

E faux Pvap < Plot 8l y a aussi de 'air

21 (***) Mélange de deux isotopes

On considére un échantillon contenant initialement 10%° noyaux d’iode 125, dont la
demi-vie est 60 jours, et 10%* noyaux d'iode 131, dont la demi-vie est elle 8 jours.
On donne 2'°~30000 :

~ Au total, combien reste-t-i! de noyaux aprés 120 jours ?
A environ 6.10" -

B environ 3 .10'®

C environ 3 .10"®

D environ 6 .10"°

E environ 3 .10%°

120 jours corrsspond & 2 demi-viss de Vode 125 {population divisee par 4}, et 15
demi-vias de Niode 131 {population divisée par 2 7=30000). La population restanie
sat done: Ne 102744102 30000=107(1/4+1/3) 6,107



24 (***) la sphére creuse

Une sphére creuse, de rayon intérieur R, porte une charge superficielle interne
uniforme, de densité surfacique o. Pour des raisons de symetrie, le champ
électrique est nul en tout point situé a l'intérieur de la sphére.

L'expression du potentiel électrique Vo au centre O de la sphére etV (r) en un
point situé a la distance r du centre O telle que 0< r <R valent parmiles 5 valeurs
ci-dessous :

o R o R? g?2 R o 5 o

2
g, £, £, S{)R EOTFR

1

AVe=1:V(r)=1

15



P V(r)=2
;V(r)y=3
P V(r)=4
V(ry=5

<°<<
Homnn
QJI\)—\N

Réponse
A

Le potentiel dV & en O par la charge élémentaire dq située sur la surface ds a-la distance
Rde Ovaut:

gy=_L da_ 1 ods

4rg, R 4ng, R
0:}-1 cm’s: 1 ES— 1 0"4 RZ——

4, R 4ng R 4ng R &
E=—grad V—--E{—Ki

dr r

dV =~Edr=0 car E=0
v(r):cstzﬂ}:-O;R

0

25 (***) Thermodynamique : Travail

Un gaz parfait enfermé dans une enceinte étanche subit un cycle de
compressions-détentes réversibles ADCBA représenté sur la figure ci-
dessous dans le diagramme TS. On donne T(A)=T(D)=280 K, S(C)=S(D)=So,
T(B)=T(C)= SOOK S(A)=8(B)=So+AS, V(C)=100L, V(B)=200L, P(B)=1 bar,
R=8

300t ---C 5
280 |41 A
1 : S
So So+A4S

16



A la transformation BA est adiabatique

B la pression P(C) est égale a 2 bar

C le travail échangé lors de la transformation CB par le gaz avec I'exterieur est
W(CB)=+6900 J

D e nombre de mole de gaz parfait est compris entre 7 et 9 moles

Ela variation d’entropie AS lors de la transformation CB est comprise entre 10 et

15J.K

Réponse
A, B, D

A Vrai . cours

B Vral : CB est isotherme => P(C=P{B)V(BYV(C)=1bar2=2 bar

C Faux : W(CB) = -[PdV = - [ (P(BWV(B)V)dV= - P(BWV(B) In(V(BYV(C))= - In(2)
P(BWV(B) = -0.69"0.2 *100 000= -13800 J

D Vrai : n=P(B)V(BYRT=+10° 2 10" /(8* 300)=200/(3*8) = 8 moles

E Faux : CB isotherme => AU(CB)=0=0Q(CB+W({CB)

Yariation d’entropie AS(CB)=Q(CB)Y/T(C)=-W(CB)/T(C)=+46 J. K"
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