Q38. En déduire I’intérét de la transmission des informations avec les axones my¢linisés par rapport a

ceux non myélinisés.
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o (ette épreuve comporte 20 pages.

e Il n'est fourni au candidat qu une seule et unique copie qui doit étre rendue a la fin de l'épreuve
méme Sans réponses.

o [’usage d'une calculatrice non programmable est aulorisé.

e L 'épreuve comporte (rois parties indépendantes.

o Tout résultat fourni dans ['énoncé peut étre admis et utilisé par la suile, méme s ‘il n’a pas été
démontré par le candidat.

o Les résultats numériques sans unité ou avec une unité fausse ne seront pas complabilisés.

e Si, au cours de I'épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d ‘énonce, il le
signale sur sa copie et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu il est

amené a prendre.
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Données :

¢ Intensité du champ de pesanteur terrestre : g =9,8 ms 2.
o Enthalpie massique de vaporisation de I'eau : ( =2315k/ kg .

e Capacité thermique massique de ’eau liquide saturant : ¢, =4,18 &/ kg ' K .

e Dans le syst¢éme de coordonnées cylindriques : grad f(r.0.2)= 38_}" u, +l% u, +éi—f u,
r r O 0z

Premiére Partie : Q.C.M.

Cocher la ou les cases correspondantes aux bonnes réponses.

Q1. On étudie la diffusion thermique a une dimension, selon I'axe S
(Ox) dans un milieu, de masse volumique p . de capacité calorifique  -~{—=""~===="===== T g
massique ¢, et de conductivité thermique 4 (Figure I). Onnote 2, la
y y oy X X+ ¥
puissance produite par unité de volume. Figure 1
L’équation de la diffusion thermique dans ce milieu est :
or ,o'T oT 8T
pc, —=A—+2, Dpcm—dx:i—ﬂr?rdx
ot ox” ot ox
or o'T T _, 0T
pc, —=—A—+7, c,—=A—
D ot ox’ O A ot ox’
Q2. Un double vitrage est constitué de deux vitres d’épaisseur e, et
. o Intérieur |81 i g Extérieur
de surface S, séparées d’une couche d’air d’épaisseur e, (Figure 2). T |2 8 T
On note A, la conductivité thermique de I"airet A, celle du verre.
La résistance thermique équivalente du systéme R, s’Ccrit sous la e e,
— Figure 2
AN 4D 1
O R===+27= O R.=72+2-2
25 e AS AS
-1
e e e. €
O &5 | O re=e

Q3. Un circuit électrique constitué par I’association en série d’un résistor de résistance R et d'un
condensateur de capacité C, est alimenté par une source délivrant un échelon de tension :

e(r)=0 pour <0
e(t)=E pour t20
Pour >0, la différence de potentiel u_ () entre les bornes du condensateur vérifie I'équation :
) e E (] st =o
dt RC RC dt RC
d
Dd“c__uc =_£ D U U _peE
dt RC RC dt  RC
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Q37. L’axone entier est constitué par une superposition d’un grand nombre de tranches élémentaires
semblables. Le potentiel d’action u; a la sortie d’une cellule joue le role du potentiel d’action u, a
I’entrée de la cellule suivante. Ce comportement se répéte tout au long de 1’axone. Montrer que la valeur

de U, décroit d’une cellule a une autre selon une loi a déterminer. Conclure.
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Q35. Montrer que la tension u; (t) atteint une valeur maximale U, qu’on déterminera. Donner I’allure Q4. L’équation de Bernoulli est une équation de conservation :

de la courbe de ug (7). () de la quantité de mouvement () du débit volumique

de la vitesse du fluide lors de son écoulement de I’énergie mécani i
Allure de de la courbe de U {¢) D D gle m ique du fluide

Q5. Un réservoir de section S rempli d’eau se termine par un orifice d’évacuation
horizontal de section s << § situé a sa base et fermé par un robinet. Initialement, 4

la hauteur d’eau dans le réservoir est 4, =2 m et on suppose que I’écoulement hné

<l

de I’eau lors de la vidange est stationnaire. On note £, la pression atmosphérique

et v la vitesse d’éjection a travers |’orifice (Figure 3).
Figure 3

La vitesse d’éjection de 1’eau est :

(] 0.313ms™ (] 0.626ms™
() 3.13ms™ (] 6.26ms™

Q6. Pour un fluide réel en écoulement, la viscosité dynamique 7 dépend :

Q36. En réalité, le potentiel d’action u, n’est appliqué que pendant une courte durée (At =t =1 m.s') . D de la température D de la pression
Déterminer la valeur de la tension u a I'instant ¢, et la comparera U, .

C] des caractéristiques géométriques de la conduite D de la nature de I’écoulement
Ondonne: R, =2,5.10"2, R, =4.10°2, C=1,610""F et U, =80mV . ]

Q7. On réalise le circuit électrique de la figure 4, constitué de deux o fr—— : |r
résistors identiques R et de deux condensateurs identiques C. On R C
applique & Dentrée du circuit une tension sinusoidale Rl C——lu

u,(t)=U,, cos(wt). La tension de sortie est prélevée aux bornes

du second condensateur.
Ce circuit électrique est un filtre : Figure 4

D Passe-bande D Passe-bas

D Passe-haut D Coupe-bande

Q8. On considére un mobile M soumis a une force centrale attractive caractérisée par une énergie

potentielle E,(r), r étant la distance entre le point Met I'origine O d’un référentiel (R) supposé galiléen.

. . = K.
La force attractive s’écrit F=—— u,,
r

i est le vecteur unitaire radial du systéme de coordonnées

sphériques et K est une constante positive. L’origine de I’énergie potentielle est prise nulle 2 I’infini.

— L’énergie potentielle E, (r) est donnée par :
K

- 0O Ep(r)=-r§ O E()=-=

¥

0 5 #)=3~ apAGE
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Deuxiéme Partie : Changements d'état de I’eau

L’eau est essentielle a la perpétuation de la vie sur Terre. Chacun de ses états (solide, liquide et vapeur),
joue un rdle distinct et crucial dans les processus biologiques et écologiques soutenants la diversité de la
vie sur notre planéte. La glace protége les écosystemes aquatiques dans les régions polaires en créant un
habitat pour les organismes qui y vivent. L'eau liquide est un solvant universel pour les réactions
chimiques dans les cellules et les organismes. Elle est également indispensable a la photosynthese, a la
respiration et a la reproduction. La vapeur d'eau dans I'atmosphére joue un rdle crucial dans le cycle de
I'eau en transportant I'eau des régions ou elle s'évapore vers d'autres régions ou elle se condense et tombe
sous forme de précipitations. Ce processus est vital pour la répartition de I'eau douce sur Terre et pour le
maintien des climats.

Les changements d’état de I'eau dépendent essentiellement de la température et de la pression.

Diagramme (P,T) de I’eau
La figure 5 représente le diagramme de phase (P, T) de I’eau. Les axes de pression et de température sur

ce diagramme de phase ne sont pas tracés a échelle prédéfinie.

Q9. Compléter ce diagramme d'état (Figure 5) en précisant les phases présentes dans chaque domaine.

Nommer les différentes courbes. Indiquer et définir le point triple ./ et le point critique C.

P A
Figure 5 &
Page 4/20
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Q34. On modélise le potentiel d’action d’entrée u, par un échelon de

tension (Figure 11). Le condensateur est initialement déchargé. Montrer

que la solution de I'équation différentielle précédente s’écrit sous la

forme : uS(r)zK[l—exp{——!—D, ou Ket 7, sont des constantes a

7,

déterminer en fonctionde U,, R,, R, et C.

iy (1)4\

0
Figure 11
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Dans le systéme nerveux des étres vivants, I'information est transmise le long des axones. Cette
transmission est réalisée sous I'effet d'une tension électrique appelée potentiel d’action de part et d’autre

de la membrane de 'axone.

Pour étudier son comportement, on modélise une tranche

d’axone de longueur élémentaire Az tel que Az <</{ par le

circuit de la figure 10. Il en résulte que I’axone est formé par

une superposition d’un nombre élevé de tranches

¢élémentaires. Sur la membrane de I’axone, il se produit une

accumulation de charges. Chaque tranche de la membrane de : - Figure 10
longueur Az joue le rdle d"un condensateur de capacité C . On

désigne par u, et ug les tensions d’action a I’entrée et a la sortie de la tranche d’axone.

Q33. En appliquant les lois des nceuds et des mailles, montrer qu’en régime transitoire la tension d’action
dug(t) pB 1 R, +R,
+=u (t)=—wu,(t),avec f=——= et 1, =R,C.
dt T (1) T, (1) p R b

de sortie ugobéit a I'équation :

e Sy SV
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Q10. Interpréter 1"allure de la courbe de I’équilibre solide-liquide de I'eau.

r
1
I
1

Q11. Donner les températures de fusion de la glace 7, et de vaporisation de I’eau T, sous la pression

atmosphérique P, =1,013 10° Pa.

La température et la pression au point triple de I'eau sont : 7, =273,16 K et P, =611,66 Pa.

Q12. Décrire les transformations subies par I’eau lors d’un chauffage isobare a partir d’un état caractérisé

par une température 7 =271K et une pression P=1,3310" Pa.

- ession Juin 2024 Epreuve de Physique
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Q13. Déterminer la pente de la courbe de Iéquilibre solide-liquide de I’eau. En déduire la loi de variation

de la pression de fusion P, (T).

Q30. Déterminer la longueur caractéristique de I’axone 4, pour laquelle la résistance R, est cgale 8RR

Q31. Quel type de conduction électrique s’effectue préférentiellement au niveau de I’axone lorsque

( < _ puis lorsque £ > 4_ ? Calculer A, . Conclure.

Q14. Une compression isotherme de la glace, initialement a la température 7 = 271K , entraine sa fusion.

Calculer la pression P; lorsque la glace commence a subir cette fusion. Conclure.

Q15. A partir d’un état ou la glace est a la température 7 =271K , on effectue un échauffement isobare

a une pression inférieure a celle du point triple P, . Décrire la transformation subie par la glace.

Page 6/20
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Pour plusieurs animaux, la membrane de I’axone est

entourée d’une gaine de myéline qui est interrompue o=
régulierement par des nceuds de Ranvier (Figure 9). :

myéline

Dans ce cas, la résistance de fuite R, peut prendre des

valeurs plus grandes R, ~200R,.

axoplasme
nceud de Ranvier

Figure 9

Q32. Quelle est la nouvelle valeur de la longueur caractéristique A:‘ ? La comparer avec A, sans myéline.

Commenter.

Concours Biologie & Géologie
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On admet que l’entropie massique de !'eau a I'équilibre liquide-vapeur obéit a la relation :

U

X, L, . - i . : o
s (2, T)=¢, In(T )+ ‘T X + cte, ou ¢, désigne la capacité thermique massique du liquide saturant.

Q21. Le systéme décrit a la question Q19 subit une détente adiabatique et réversible de la température
T =373K alatempérature T'=323K .

Montrer que le titre massique x a la fin de la détente isentropique, s’écrit :

i T
x, =€—v[c[ (n (F)+ Cx—TjJ

Calculer x| .

| Troisi¢me Partie : Conduction électrique dans les axones

Un milieu conducteur de forme cylindrique, de longueur {, de section S et de résistivité électrique p est

le siége d’un courant électrique (Figure 7). Sous |'effet d’un champ électrique constant, une particule
chargée (électron, cation, anion ...) de masse m et de charge g, est susceptible de se déplacer a I'intérieur
de ce matériau. Ainsi, la particule chargée est soumise a une force ¢lectrique E = gE . Les interactions
de la particule chargée avec son environnement, sont modélisées par une force de frottement visqueux

F, =-av,ou v est la vitesse de la particule et @ est une constante positive. On négligera dans la suite

les forces de pesanteur.

Figure 7
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Q22. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique a une particule chargée, déterminer

1’équation différentielle vérifiée par la vitesse V.

Q23. Déterminer la vitesse limite v, atteinte par la particule chargée en régime permanent.

Q24. Ce milieu conducteur est caractérisé par un nombre de particules chargées mobiles par unité de
volume n. Déterminer, en régime permanent, I’expression du vecteur densité de courant J en fonction de

ng aet E.
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Q25. Donner la loi d’Ohm locale et en déduire I'expression de la résistivité électrique p .

On rappelle que la relation locale entre le champ électrique E (M ) et le potentiel électrique ¥ (M),
séerit E(M)=-gradV (M).
La portion du conducteur de section S et de longueur /, est soumise a une différence de potentiel

U=V(z=0)~¥(z=1). Un courant électrique d’intensité I s’établit selon I'axe Oz .

Q26. Déterminer la résistance électrique R définie par la loi d’Ohm intégrale U =R 1.

Page 12/20
Concours Biologie & Géologie Session Juin 2024 Epreuve de Physique

dP

v,sat

, ol
dT

L’équation de Clapeyron décrivant I'équilibre liquide-vapeur, s’écrit £, (T)=T (v, -v,)

£ (T ) représente 1’enthalpie massique de vaporisation de I’eau a la température T .

Dans la suite, on suppose que la vapeur d’eau se comporte comme un gaz parfait et que I’enthalpie

massique de vaporisation est constante. Le volume massique de la phase liquide v, est négligeable devant

celui de la phase vapeur v, .

ML
Q20. Montrer que la solution de I’équation de Clapeyron est de la forme : P, (T)= A exp [— 7 J , ol

A est une constante. En utilisant les caractéristiques du point triple de I’eau, déterminer la valeur de la

constante A.

Page 9/20
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Q18. Donner I’expression du volume massique v, de I’eau a I’équilibre liquide-vapeur en fonction de
v,, v, et du titre massique en vapeur x, .
Exprimer I’enthalpie massique de 1’eau & I’équilibre liquide-vapeur h, en fonction de I’enthalpic

massique de ’eau a I’état liquide 4, de I’enthalpie massique de I’eau a I’¢tat vapeur h, etdu titre x, .

b g ; " ; v —v, h —h
Déduire que le titre massique en vapeur x, est donné par : x, = b=m L,

Q19. On introduit une quantité d’eau de masse m =10 g dans une enceinte indéformable de volume
V =10 L maintenue en contact avec un thermostat a la température 7' =373 K . Décrire I’évolution subie

par I’eau. Déterminer le volume massique v, de I'eau a I*équilibre liquide-vapeur ainsi que la valeur du

titre massique en vapeur x, de ce systeme.

On donne : 4 la température T =373K , v, =1,673m’ kg ' et v, =107 m kg™
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Les axones sont des fibres nerveuses représentant le prolongement des neurones. Ils conduisent les
signaux électriques (stimuli électriques) du corps cellulaire du neurone vers les terminaisons axonales.

Un axone est formé d’une membrane cylindrique constituée d’une double couche lipidique conductrice

de résistivité électrique de fuite p, =7 10°2m et d’épaisseur e =10nm . La partie interne de I’axone
est constituée d’un liguide conducteur appelé axoplasme, de résistivité ¢lectrique p, =2 £2m . L’ axone
est de rayon interne r, =5 um et de longueur { variant entre 1 mm et 1 m (Figure 8).

A travers I’axone, on distingue deux types de courant électrique :

- Un courant électrique axial d’intensité [, a travers la section S = zr. de I'axoplasme. L’axoplasme

posséde une résistance électrique notée R, .

- Un courant électrique radial, dit courant de fuite, dintensité /, a travers la surface latérale de la

membrane. L’axone est ainsi caractérisé par une résistance de fuite latérale notée R, .

Figure 8

Q27. On suppose que le vecteur densité de courant €lectrique axial s’écrit jm,.a, =J, u_. Donner

I’expression de la résistance électrique R, de I’axone.
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Q28. On suppose que le vecteur densité de courant électrique radial dans la membrane ne dépend que de

¥ d,

s =J, (7) @i,. Montrer que J, (r)=

Q29. Montrer que la loi d’Ohm, s’écrit: U, =V (r,)-V(r,+e)=p,
simplifiée de R, dans le cas ou

résistance électrique de fuite R, de I’axone. Donner une expression

e<<r,.

27l

I

r+e , .
S ] Déduire la
"

a
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Diagramme de Clapeyron (P,v,,) liquide-vapeur de I’eau

On considére un systéme constitué d’une masse m d’eau, de volume massique v, , en équilibre liquide-

vapeur a la pression P . On note m, la masse de la phase liquide et v, son volume massique. La masse et

le volume massique de la phase vapeur sont notés respectivement m, et v,.

Q16. Que représente la courbe en trait discontinu sur le diagramme de Clapeyron (P, vm) de I'eau

(Figure 6) ? Indiquer sur la figure 6, les courbes d’ébullition et de rosée. Placer le point critique C et les

domaines d’existence du liquide, de la vapeur et du mélange diphasique liquide-vapeur.

Figure 6

Qu’appelle-t-on pression de vapeur saturante

T en précisant ses caractéristiques.

P,

v.sar

Q17. Représenter sur la figure 6° une isotherme T inférieure & la température critique (7 < T.):
a la température T ? Représenter I’isotherme critique
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