q Exercice BAC 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - écoulement du sang dans une artere - 5 points

Effet Doppler Décalage de fréquence et vitesse Débit volumique Conservation du débit Relation de Bernoulli

écoulement du sang dans une artére

Bac 2025 Amérique du Nord Jour 2 bis - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

Expliquer pourquoi on observe un décalage de fréquence lorsqu'un écoulement sanguin est visé.

( al ~ . . ) COMPRENDRE
Les globules rouges entrainés par le sang renvoient une partie de . . i o
. . Les tissus immobiles renvoient I'onde sans
I'onde ultrasonore vers la sonde. lls sont en mouvement par rapport a changer sa fréquence. Seuls les réflecteurs en
I'émetteur-récepteur, qui est fixe. mouvement, ici les globules rouges, produisent
] . , un décalage : c'est ce qui permet de repérer
Quand il y a un mouvement relatif entre la source d'une onde et son I,écoulemgnt S .

récepteur, la fréquence recue differe de la fréquence émise : c'est
I'effet Doppler.

Le décalage Af = fr — fr est dl a I'effet Doppler, causé par le
mouvement des globules rouges par rapport a la sonde.

\ /

1) ustifier que le décalage Doppler Af est positif dans la situation de la figure 1.

' R =
. ) [ | 4.l PIEGE
Sur la figure 1, le vecteur vitesse ¥ du globule fait un angle 6 inférieur . .
N ) . ] Se contenter de « il y a un mouvement » : il faut
a 90’ avec la direction globule-sonde : le globule se rapproche de préciser le sens (rapprochement) pour justifier le
I'émetteur-récepteur. signe.
Lorsque la source et le récepteur se rapprochent, la fréquence pergue SENEREEE
est plus élevée que la fréquence émise : fr > f&. Méme situation qu'une siréne qui s'approche : le
son percu est plus aigu. Si le globule s'éloignait
Af = fr — fr > 0 car le globule rouge se rapproche de la sonde. de la sonde (6 > 90°), on aurait f < fg et
\ J Af < 0.

@ED Vérifier que la vitesse vz de I'écoulement au sein de la sténose vaut approximativement 2,1 m s~ .

Données utiles Af = 2fzcos6 - Y Af=T0kHz;0=60"; fg =50MHz;c=15x10*m-s!
C

( A N
. . , | . PIEGE
On isole la vitesse dans I'expression du décalage Doppler : _
Laisser Af en kHz ou fg en MHz : les deux
vg = Af-c fréquences se convertissent en hertz. Si l'on
2fg cosf saisit cos 60, la calculatrice doit étre en mode
Avec Af = 7,0 x 103 Hz, fz = 5,0 x 105 Hz et cos60° = 0,5 : degres.
7,0 x 10° x 1,5 x 103 5 = COMPRENDRE
’UB — = = m-sS z . . o o .
2% 5,0 X 106 % cos 60 > Les donnees.ont deux chn‘frgs significatifs : le
résultat s'écrit avec deux chiffres, 2,1 m - s~ 1.
vp = 2,1m-s~!: on retrouve la valeur annoncée.
\ J/

A LA CALCULATRICE

7.0x103x1.5x103
2x5.0x106x0.5
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€I calculer la vitesse v, de 'écoulement au point A.

Données utiles Dy =v-5 ;5,4 =1,9x10°m?; Dy =1,1 x 10 °m?-s7?

p
Au pointA: Dy = vy - Sy, donc
Dy — 1,1x10°°

__ -1
5. T 19x10  0o8m:s

=

1

vg =0,58m-s”

A LA CALCULATRICE

1.1x107>

1.9x%x 107>
~ 0.5789474

METHODE

~ ez m
Controle par les unités :

bien une vitesse.

L -~ . , . . Sp . . :
m En considérant le débit volumique conservé entre A et B, déterminer le rapport 5, au sein de la sténose. Indiquer les
A

mesures médicales préconisées.

Données utiles vp =2,1m-s!;v4 =0,58 m-s ! (Q4) ; tableau 1

P
Le débit volumique estle méme en Aeten B : vy -S4 = vp - Sp, donc
Sp v

0,58

Sy v 2,1

Comme 0,16 < 0,28 < 0,36, le tableau 1 indique une sténose
modérée.

0,28

S . s . .-
S_B = 0,28 : sténose modérée, traitement médical en I'absence de
A

symptéme, traitement chirurgical s'il y a des symptémes.

A LA CALCULATRICE

0.58
2.1

~ 0.2761905

€ Montrer que la relation de Bernoulli appliquée entre A et B s'écrit Py — Py =

. 1 )
Données utiles pv® + pgz+ P = constante ; figure 2

-

L1 )|
La quantité 5,01)2 +pgz+ PalamémevaleurenAetenB:

1 1
3PVa+Pgza+Pa=gpvp+pgas+ Py
D'apres la figure 2, A et B sont tous deux sur I'axe horizontal (Oz) :

z4 = zp. Les termes p g z se simplifient :
1 1
Epvfl—i-PA = ipv%—i-PB

1 1
PA—PB:EPW%S’_Eval

1
PA—PB:§p(v%—vfl)
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PIEGE

. v
Inverser le rapport et écrire RPN 3,6 : une
VA

. . Sp
section rétrécie donne forcément un rapport 5,
A
inférieur a 1.
COMPRENDRE
A débit constant, vitesse et section varient en

sens inverse : le sang va environ 3,6 fois plus
vite la ou la section est 3,6 fois plus petite.

1
3P (v —v%)
PIEGE

Supprimer les termes d'altitude sans le justifier :
il faut écrire z4 = zp en s'appuyant sur la figure
2.

METHODE

Bernoulli entre deux points : écrire I'égalité
compléte, repérer ce qui est commun aux deux
points (ici l'altitude), simplifier, puis isoler la
grandeur demandée.
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A partir de I'expression littérale, sans calcul, préciser en justifiant si la pression dans I'écoulement augmente ou diminue

entre A et B.
s N

. . s . COMPRENDRE

La section diminue entre A et B alors que le débit est conservé : la o . o
| C'est I'effet Venturi : dans un rétrécissement, le
vitesse augmente, vp > v4. fluide accélere et sa pression baisse. La
1 pression est donc plus faible dans la sténose, la

2 _ 2 T = 2 .2 )

Alors vy — vy > 0 et, comme p >0, Py — Pp 5P (vp —vy) > 0. o s v L Al e,

P, > Pg : lapression diminue entre A et B.

@) calculer la valeur de la différence de pression Py — Pp.

Données utiles p=1,1 x 10°kg-m™2 ;v =2,1m-s'; vy = 0,58 m-s~! (Q4)

PIEGE
1 1 - S
Py — Pp = 2P (UJ2B — Ui) 3 x 1,1 x 10® x (2,1%> — 0,58?) Ecrire (vg — v4)? & la place de v} — v : ce n'est
pas la méme chose, et le résultat serait presque
Py — Pg=22x10°Pa deux fois trop petit.
COMPRENDRE
A LA CALCULATRICE Avec p enkg - m~® et les vitesses en m - s, le

résultat est en pascals. Cette baisse reste faible
devant la pression atmosphérique, de I'ordre de
0.5x1.1x103x (2.12-0.582) 10° Pa.

~ 2240.48

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 3/3 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/9684

