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Partie A : des examens médicaux du coeur

A.1 Mesure du débit cardiague (documents A.1)

Afin de tester la résistance cardiaque a I'effort du randonneur, son médecin décide d'effectuer une
mesure de son débit cardiaque au repos puis au cours d'un effort intense. Les résultats sont
indiqués dans le document Al-b.

A1l

A.l.2.
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Dans des conditions de repos, le débit cardiague volumique a la sortie de l'aorte est
d'environ D, = 5,00 L.min™* chez un adulte. L'aorte a une section s égale & 3,00.10™* m? et le
sang s'écoule dans cette artere a une vitesse moyenne notée v.

A.l1.1.a) Relever dans le document Al-b la valeur de la fréquence cardiaque du
randonneur au repos.

Au repos, la fréquence cardiaque est de 66 battements par minute.

A.1.1.b) A l'aide des documents, retrouver la valeur du débit cardiaque D, au repos,
indiquée dans I'énoncé.

D’aprés le document Al —a, on a: D, = F¢ X Vgs
Ves = 76 mL = 76.10°L, donc Dy = 66 x 76.10° =5,0 L.min™,
A.1.1.c) Montrer que le débit volumique dans l'artére est également de D,= 8,4.10°m3.s™.

5,0x1.10°

= = 8,36.10° m®s™ que I'on arrondi a 8,4.10°

Dy = 5,0 L.min™* =

m3.s™

A.1.1.d) Déterminer la valeur de la vitesse moyenne v d'écoulement du sang dans l'artére,

en m.s.
-5
v = & = % =0,28 m.s*
S 3,0.10

Lors de leffort intense du randonneur, on mesure I'évolution du volume de sang
ventriculaire.

A.1.2.a) Releverdans les documents le volume de sang ventriculaire maximal mesuré lors
de l'effort intense.

D’aprés le document Al —c, le volume de sang ventriculaire maximal est
d’environ 120 mL.
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A.1.2.b) Ce volume correspondant au volume d'éjection systolique Vgs, en déduire la
valeur du débit cardiaque D, du randonneur lors de I'effort intense.

D’aprés le document Al —a, on a: D, = Fc x Vs

Ves =120 mL = 0,120L, donc Dy = 190 x 0,120 = 22,8 L.min™*. (23 L.min~* avec
2 chiffres significatifs)

A.1.2.c) En effort intense, le débit cardiaque volumique des sportifs entrainés varient
généralement entre 30 et 40 L.min™*. En déduire si le randonneur est un sportif
entrainé.

Ce n’est pas un sportif entrainé car la valeur trouvée n’est pas comprise
dans la plage de valeurs.

A.2 La scintigraphie cardiaque (documents A.2)

Afin de compléter le diagnostic médical du randonneur, son médecin décide de lui faire passer une
scintigraphie cardiaque dont les explications sont données dans le document A2-a.

A.2.1. Identifier I'élément radioactif utilisé pour effectuer la scintigraphie du myocarde.
L’élément utilisé est le thallium.
A.2.2. Le thallium 201 peut se désintégrer en mercure 201 selon I'équation :
UT1 > g + e

Indiquer a quel type de radioactivité correspond cette désintégration et le nom de la
particule émise.

Il s’agit d’une radioactivité B* avec émission de positon.

A.2.3. Lors de la désintégration du thallium 201, un des rayonnements émis posséde une énergie
E égale a 167 keV.
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A.2.4.

A.2.5.
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A l'aide des informations des documents A2 et de vos connaissances, exprimer puis
calculer la longueur d'onde A, en m, de ce rayonnement dans le vide.

E=167 keV =167 x1,6.10°=2,67.10J

hxc _ 6,63.10x3,0.10°

- > 67107 =7,45.10" Hz

DoncavecE:hxv:h% ona:A=

Le document A2-c représente les différents domaines du spectre électromagnétique.

A quel domaine du spectre appartient le rayonnement émis lors de la désintégration du
thallium 201 ?

Il s’agit de rayons gamma.

Votre réponse est-elle en accord avec les informations du document A2-a ?
Oui, puisque I'on indique que le thallium est émetteur de rayons y.

Pour réaliser une scintigraphie du myocarde, on utilise une solution contenant du thallium
201 dont l'activité volumique A, est de 38 MBg.mL™. L'infirmiére injecte au patient par voie
intraveineuse une solution d'activité A, = 79 MBq. Les premiéres images du coeur sont
visualisées quelques minutes apres l'injection.

On vérifie dans les questions suivantes que la dose injectée ne dépasse pas la limite
autorisée.

A.2.5.a) Calculer le volume V de solution d'activité A, injecté par l'infirmiére.

v= 2 = ] =2,1mL
38

A.2.5.b) La concentration en thallium 201 de I'échantillon au moment de l'injection est de
Co= 2,37.10° mol.L™* ; déterminer la masse m, de thallium dans I'échantillon.

Co= o ™M donem= CoxMxV=237.10%x 201 x2,1.107° = 1,0.10"%g soit
\Y/ MxV
10 ng

A.2.5.c) Le thallium présente une certaine toxicité. La dose limite a ne pas dépasser lors
d'une injection est de 150 ng.kg™. Vérifier que la dose injectée ne présente aucun
danger.

D’aprés les données, la masse du randonneur est de mr = 80 kg, la dose

injectée est donc :;8 = 0,125 ng.kg™.

A.2.5.d) En utilisant le document A2-d, déterminer le temps de demi-vie t;, du thallium.
Que signifie précisément cette durée ?
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Activité de I'echantillon injecté (en MBq)
[ w = o D ~ @ w
(=1 o o (=1 o o o o

o

temps (en heure)

Il s’agit de la durée au bout de laquelle I'activité initiale est divisée par
deux.

Ici 'activité initiale est de 80 MBq. Au bout de t,,, elle n’est plus que de 40
MBq. Donc ty, = 73 heures

A.2.6. L'examen médical consiste, aprés injection du traceur radioactif, a produire un effort lors
d'un exercice physique pendant lequel une y-caméra prend des images du coeur. Le méme
examen est réalisé deux heures plus tard lorsque le patient est au repos.

Le document A2-e représente le résultat du patient.

Le patient est-il en bonne santé pour réaliser sa randonnée sans souci ?

D’aprés le document, le myocarde du randonneur ressemble au myocarde normal, il
semble étre en bonne santé !

Données : masse molaire du thallium : M(TI) = 201 g.mol™
masse du patient : mg = 80 kg

Partie B : le matériel du randonneur

D'aprés les résultats des examens médicaux, le randonneur peut donc prévoir son voyage. |l
décide de faire I'acquisition d'un sac a dos solaire dans le but de recharger son téléphone portable,
d'une douche solaire et d'une boussole.

B.1La boussole

La boussole est constituée d'une petite aiguille aimantée mobile sur pivot représentée, selon le
schéma suivant, par I'axe orienté Sud-Nord.

o ) et |

B.1.1. On place l'aiguille aimantée dans le champ magnétique terrestre. Quelles indications
concernant le champ magnétique sont données par I'axe orienté de cette aiguille ?
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B.1.2.

B.1.3.

L’aiguille nous donne la direction et le sens du champ magnétique local.

Donner le nom et le symbole de l'unité utilisée pour exprimer, dans le systéme international
(S1), l'intensité d'un champ magnétique.

Dans le systéme international, le champ magnétqiue s’exprime en tesla (T)

Le spectre du champ magnétique de la Terre est analogue a celui d'un gros aimant droit. Le
document réponse n°l a rendre avec la copie représente les lignes du champ
magnétique d'un aimant droit.

Représenter le vecteur champ magnétique "?au point A, sans souci d'échelle.

B.2Le sac a dos solaire (documents B.2)

Le choix du sac a dos solaire sera crucial pour que la randonnée de plusieurs jours se déroule au
mieux. Pour cela, le randonneur étudie la documentation technique (document B2-a) d'un sac a dos
solaire ainsi qu'une documentation liée aux batteries présentes dans les systémes photovoltaiques
(document B2-b).

B.2.1.

B.2.2.

B.2.3.
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Citer les 2 types de batteries généralement utilisées dans les systémes photovoltaiques.

D’aprés le document B2 —b les batteries stationnaires a alliages de plomb et les
batteries nickel-cadmium.

Relever la valeur de la capacité de la batterie utilisée dans le sac a dos solaire et I'exprimer
en coulomb.

La capacité est de 1600 mA.h (doc B2 —a)
Soit 1,6 A.h = 1,6 x 3600 = 5760 C

Le randonneur souhaite utiliser le sac a dos solaire pour recharger son téléphone portable. Il
a la possibilité de le recharger, via un adaptateur de tension, directement a partir du
panneau solaire ou d'utiliser la batterie du sac a dos.

V Les caractéristiques de la batterie du téléphone portable sont : 3,7 V ; 850 mA.h.
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B.2.4.

B.2.5.
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V Lestensions d'entrée et de sortie de I'adaptateur de tension sont respectivement de 5V
et de 3,7 V. Le rendement de l'adaptateur est supposé égal a 1: la puissance recue a
I'entrée (sous une tension de 5 V) est égale a la puissance fournie en sortie (sous une
tension de 3,7 V). On notera respectivement leny, Ventr lsortie €1 Vsortie 1€S intensités et les
tensions d'entrée et de sortie de l'adaptateur.

Quelle est la solution lui permettant de recharger totalement son téléphone le plus

rapidement ? On détaillera toutes les étapes du raisonnement.

Conseil : calculer préalablement dans chaque cas lintensité du courant délivré par

I'adaptateur, sachant que lintensité du courant d'entrée est celle que peut délivrer le

panneau solaire ou la batterie du sac a dos.

Pemr = Psortie
.. xV
Iemr X Vemr = |sortiex Vsortie dOﬂC Isortie = enr_entr
sortie
e Avec le panneau solaire :
X
Isome — Ientrxventr — 0’3 5 — 0,41 A
Vsortie 3’7
Donc la durée de la charge est : At = ¢ = 0,85 =2,1h
I 0,41
e Avec la batterie du sac :
X
Isortie = Yete * Ve = 0,45%5 =0,61 A
Vsortie 3’7
Donc ladurée de lacharge est : At = IC = ?)2? =1,4h

La solution la plus rapide est d’utiliser la batterie.

La batterie utilisée dans le sac a dos est certainement une batterie au lithium. Le lithium, de
symbole Li, se trouve alors initialement sous forme solide dans la batterie. Lorsque celle-ci
débite du courant électrique, on peut considérer de fagcon simplifiée que le lithium céde un
électron pour se transformer en ion lithium.

Ecrire le couple oxydant/réducteur auquel appartient lion lithium et la demi-équation
associée en précisant le caractére oxydant ou réducteur de chacun des composants du
couple.

Il s’agit du couple Li*/Li

L’ion Li" est 'oxydant, I’atome Li est le réducteur.

Demi-équation : Li = Li" + e~

Le randonneur poursuit ses recherches sur les batteries au lithium et découvre les batteries
« lithium-air », présentées comme l'avenir des batteries (document B2-c).

B.2.5.a) On donne la demi-équation correspondante au couple O,/H,0 :
O,+4H'+4e = 2H,0
En déduire I'équation-bilan de la réaction de fonctionnement de la batterie
« lithium-air » lorsqu'elle débite du courant pour charger le téléphone.

Li=Li*+e (1)
O,+4H+4e” = 2H,0 (2)
4x (1) +(2)donne: O, + 4H*+4Li = 2H,0+4Li*

B.2.5.b) Compléter les 4 indications manquantes sur le schéma de la batterie « lithium-air
» du document réponse n°2 a rendre avec la copie avec les propositions
suivantes :



http://www.udppc.asso.fr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/fr/

e sens du courant
e sens de déplacement des électrons
e borne (+)
e borne(-)
—[ Téléphone ——
Déplacement des e~ g ..Sens du courant
......................... f\ ’,"\
Borne ..(=) Borne .(*)..
- " O
2 (g)
Li >
Electrode Electrolyte Electrode
au lithium composite

B.3La douche solaire (documents B.3)

Données utiles pour cette partie :
Capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 4 180 J.kg*.K™.
Masse volumique de l'eau : p = 1,00.10° kg.m™
Champ de gravitation : g = 9,81 N.kg™
Unités de pression : 1,00 bar = 1,00.10° Pa

Comme son nom l'indique, la douche solaire utilise I'énergie du soleil pour réchauffer I'eau qu'elle
contient. Le principe de ces douches est simple (document B3-a). Le randonneur s'informe sur ce
dispositif gu'il compte installer au point d'arrivée.

B.3.1. Sous quelle forme I'énergie recue du soleil est-elle stockée dans la douche solaire ?
L’énergie est sous forme d’énergie thermique.
B.3.2. Etude du fonctionnement de la douche lorsqu'elle contient 20 kg d'eau (document B3-b)

B.3.2.a) Relever la température initiale 6; de I'eau a l'instant initial puis la température 6;
apres trois heures de fonctionnement.

A I’état initial, 8, = 15°C

Au bout de 3h de fonctionnement, 6; = 40°C
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B.3.2.b) Calculer I'énergie absorbée par les 20 kg d'eau en trois heures d'exposition au soleil.
Q=mxcx(6-6)=20x 4180 x (40 — 15) = 2,09.10° J
B.3.3. Expliquer l'intérét de choisir du polyéthylene noir a la place d'un autre coloris.
L’intérét est de maximiser I’échange thermique : la poche noire absorbe toutes les
radiations lumineuses alors qu’un autre coloris n’en absorbe qu’une partie

seulement.

B.3.4. A l'aide des documents B3-c et B3-d, calculer la hauteur minimale h, a laquelle il faut
suspendre la douche pour pouvoir I'utiliser dans les conditions conseillées par le fabricant.
On détaillera toutes les étapes du raisonnement.

Pc=Pa+pxgx(ha=hc)
On a P, = 1,30 bar = 1,30.10° Pa et on veut Pc = 1,50 bar= 1,50.10° Pa

_ 5 _ 5
P.-P, _ 1,50.10 31,30.10 Coom
pxg 1,000.10° x 9,81

(ha=hc) =

Comme hc=1,80m,onahax=3,8m

Partie C : larandonnée sur le GR 10

Le randonneur étudie la carte du parcours a effectuer (document C1-a). Il décide de partir d'une
altitude de 400 m, prévoit ensuite de prendre la passerelle et d'atteindre le col de Galarzé, puis le
pic d'lparla. Il descendra ensuite en passant par le col d'Harrieta avant de rejoindre le point d'arrivée
situé a une altitude de 310 m (ferme Bordazar).

Données: masse du randonneur : mg = 80 kg
masse de son équipement : mg = 12 kg
g=9,8N. kg™

C.1Randonnée
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Le poids est une des forces exercées sur le randonneur.

C.1.1.

C.1.2.

Exprimer puis calculer le travail du poids du marcheur avec son équipement lors de la
randonnée.

W(P) = (mg + mg) x g x Az ou Az est le dénivellé entre le point de départ et le point
d’arrivée :

W(P) =92 x9,8x 90 =8,1.10" J

Commenter le signe de la valeur obtenue. Indiquer, sans calcul mais en précisant votre
raisonnement, quel aurait été la valeur du travail du poids si la randonnée s'était effectuée
dans l'autre sens (inversion des points de départ et d'arrivée).

Le travail est positif car le point d’arrivée est plus bas que le point de départ : le
travail est donc moteur.

Si on inverse l'arrivée et le départ, le travail sera négatif (travail résistant).

C.2Montée en funiculaire

Par un moment de grande fatigue, le randonneur réve un instant de gravir le pic d'lparla a I'aide d'un
funiculaire.

On considére une cabine de funiculaire comme indiqué dans le document C2-a. Tractée par un
cable, elle se déplace le long d'une pente inclinée de 30° par rapport au plan horizontal.

C.2.1.

C.2.2.

Quelle est la nature du mouvement de la cabine sur le trajet DM ?

Sur le trajet DM, la vitesse passe de 0 a 3,0 m.s™!: La cabine a un mouvement
rectiligne accéléré

Exprimer puis calculer la variation d'énergie mécanique lors de la phase de démarrage.

AE, = En(M) — En(D) = {Ec(M) + Ep(M)} - {Ec(D) + Ep(D)}

AE,, {;mvz + mg(PM)} - {0+0} = :szv2 + mxgx(DMxsin 30°)

AE,,

;'x 3,2.10° x 3,0+ 3,2.10% x 9,81x 42 x sin 30 =6,7.10° J

A partir du point M, sur une distance L de 98 m, la cabine se déplace selon un mouvement rectiligne
et uniforme a la vitesse atteinte a la fin de la phase de démarrage.

C.2.3.
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Faire l'inventaire des forces agissant sur la cabine lors de cette phase et les représenter
sans souci d'échelle sur le document réponse n°3 a rendre avec la copie (préciser la
signification des symboles utilisés).

Lors de cette phase, le mouvement est rectiligne et uniforme, donc, d’aprés le
principe d’inertie, la somme des forces qui s’exercent sur la cabine est nulle.
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La cabine est soumise a:
- Son poids P (vertical du haut vers le bas)
- Laforce detraction P (paralléle au rail, dans le sens du mouvement)

- Laréaction du rail R (perpendiculaire au rail)

R

o

C.2.4. Le randonneur évalue a 67 s la durée de I'ascension par le funiculaire depuis le point D
jusqu'au point A. Retrouver ce résultat a partir d'une étude cinématique du trajet du
funiculaire et en vous aidant des relations ci-dessous.

Conseils : calculer préalablement la longueur parcourue lors de la phase de ralentissement
en fin de trajet, puis les accélérations supposées constantes au démarrage et au freinage et
enfin la durée de chaque phase.

Pour un mouvement uniformément accéléré — d'accélération de valeur a —la valeur v de la
vitesse a un instant t s'exprime par la relation v = at + vy ol v représente la valeur de la
vitesse a l'instantt = 0.
Par ailleurs, les valeurs v et vy des vitesses sont liées a la distance x parcourue pendant la
durée t : v>- vy? = 2.a.X

- Pour la partie DM on a un mouvement uniformément accéléré :
On aalorsv=axtetv?=2xaxDM puisque la vitesse initiale est nulle.

2 2
Soita= — = 3.0° _ 0,107 m.s™
2xDM 2%x42

La durée du trajet DM est donc : t = Vo3 . 28 s.
a

0,107
- Ladistance de freinage FA vaut FA =150-98-42=10m
Par un calcul analogue ona:

2 2
a= —v_ = 3,0 =0,45m.s™
2xFA 2x10
La durée du trajet FA estdonc : t= Y - 3 =6,7s.
a 0,45

- Letrajet MF est effectué a vitesse constante v =3,0 m.s™
Il est long de 98 m
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t= % = % =32.7s
Y, 3
Le trajet total dur donc T=28 + 6,7 + 32,7 = 67,4 s ce qui est conforme a ce que le

randonneur a évalué.
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