EXERCICE II. PHYSIQUE

Deux technigues d'imagerie médicale ;: 'IRM et la scancgraphis

Les parties 1 et 2 sont indépendantes
P 3y [l Py

L'IRM est une technique dimagere médicale qui pemet d'obtenir des vues an deux ou trois
dimansions du cenveau, da la moalls &pinkére ou du coeur.
Son fonctionnement est fondé sur I'utilisation d'un champ magnétique intense dans lequel est

placd ke corps du patient. Les inlensités des champs magndtigues ulilisés sont comprises entre
0,1et3T.

Donnés - A la surface de la Terre, le champ magnétique temestre est denviron 107° T,
1.1 Quelle ast la signéfication du sighe IRM 7
1.2 Qued est le nom de 'unité de champ magnétique 7
1.3 Peut-on dire gu'un champ magnétique de 1 T ast intensa 7
1.4 Lors d'un examean, un patient est placd dans un champ magnatique d'une intensité de 1 T.
m;&: de fois ce champ magnétigue est-l plus grand que le champ magnatgue

1.5 Le schéma cl-dessous représente, en vue de dessus, les lignes de champ magnatique
d'un solénoide parcouns par un courant continu.

i ' Lignes: de champ
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Prees des points M, et Ms, on place deux pelites aiguilles aimantées comme ke montra e
schvema

Aprés avoir recopié l'allure des lignes de champ, représenter, les vecleurs champ
magnétque aux deux points M, et b,

On désire obtenir a I’aide d’un solénoide comportant 200 spires et parcouru par un courant I =2,0 A, un
champ magnétique d’intensité 400 uT.
1.6. Convertir I’intensité du champ magnétique désiré en Tesla.
N
1.7. Onrappelle la relation B=p,—— | ol p,=4nx10".

L
Calculer la longueur L du solénoide nécessaire.

1.8. Siondésire augmenter la valeur du champ magnétique quel(s) parametre(s) de N, L et | faut-ilaugmen-
ter la valeur ? faut-il diminuer la valeur ?



Partie 2 : La scanographie

La scanographie repose sur 'absorption d'un faisceau de rayons par diférents tissus humains.
Ells parmat d obtenir das images en coupe.

Donnédes -
G
Emhv gt va =
kS W _:I_

CAlérité de e lumiére 1 ¢ = 310" m.g™’
Constante de Planck : h = 88210 Js

2.4 Un DEI!iE:'Il'l‘t eat exposé, hors d'une scanographe, 8 un rayonnemeant de fréguence v &gala
a G=10" Hz.

2.1.1 Mantrer que |a longueur d'onde dans le vide de oe rayonnement est égale a 0,05 nm.
2.1.2 A quel domaine ; visibla, infra-rouge ow rayons X, appartient catte mdiation 7

Juslifier,
2.2 Les interactions das ondas avec la matiére se font par iransfart d'énamie

2.2.1 Quelle est Munaté de F'énergie

2.2.2 Calculer I'énergie gue tramsportent les photons du rayonnement ehedia & la
Question 2.1,

2.2.3 Comment varks Ménenges das pholons lorsgua e fréguence de lNonde
alectromagnétique augmeants 7

2.2.4 Comparer Pénemgie ransportée par le rayonnement auguel est sowmis e patient
avec celle de photons ultraviclets égale 4 2107 J.

2.2.5 Conclune sur la dangerosibte du rayonnement ulilisé par ke scannes
[ EXERCICE Il. PHYSIQUE ]

On étudie le mouvement d’un skieur de masse m = 80 kg. On supposera que le skieur reste constamment en
contact avec le sol.

Initialement immobile, le skieur s’accroche a une perche, faisant un angle « constant de 45° avec I’horizontale.
Apres un parcours de longueur d, la vitesse se stabilise a la valeur de v =2,0 m.s™.

-
On admettra que le cable tracteur est tendu et rectiligne, et que la perche exerce une force de traction T dirigée
selon la propre direction de la perche et de valeur T = 50 N.

1. Le skigur est soumis a trois forces: la réaction R du sol, le p0|ds_p>et la
tension?du cable. Expliquer pourquoi le schéma qui montre les forces appli-
quées au skieur est le schéma 2 de I’annexe a rendre.

\—cible tracteur

fe— perche

2. Montrer que la vitesse atteinte par le skieur est de I’ordre de 7,2 km/h.

On rappelle que 1 m/s = 3,6 km/h. Vi
3. Rappeler I’expression de I’énergie cinétique. Préciser les unités de chacun \ .
des termes de I’expression. f B A

4. Calculer I’énergie cinétique que possede le skieur lorsque la vitesse se stabi-
lise.

5. Que vaut cette derniéere lorsque le skieur est a I’arrét au départ du remonte pente ?
6. Expliquer pourquoi le poids_p>et la réaction_Fg normale de la piste ont un travail (noté W) nul ?

. . N , . .
7. Exprimer le travail de la tension T du cable note W(Tr> ), en fonction de T, d et de I’angle o que fait la perche avec
I’horizontale.
8. Enappliquant le théoréme de I’énergie cinétique Ecin (B) - Ecin(A) = W@ + W(ﬁ) + W(T\)
calculer la distance d parcourue



Partie 1. LIRM

1.1. Imagerie par Résonance Magnétique

1.2. Le champ magnétique s’exprime en Tesla.

1.3. Unchamp magnétique de 1 T est intense, il est en tous les cas 10 000 (x) plus intense que celui généré par la
Terre.

1.4. \Voir la réponse ci-dessus.

15.

Liggnes: de champ
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On désire obtenir a I’aide d’un solénoide comportant 200 spires et parcouru par un courant I =2,0 A, un
champ magnétique d’intensité 400 uT.

1.6. B =400 uT =400 x 10°T.

N N 200
1.7.Delarelation B=p, — | onendeduit L= p, — 1=47x10"X—— x2,0
L B 400 x 10°

Soit lalongueur L=1,25m

1.8. Sion désire augmenter la valeur du champ magnétique il faut augmenter le nombre de spires N et/ou I’intensité du
courant | car ces deux paramétres sont au numérateur de I’expression du champ magnétique B et a I’inverse, il faut
diminuer la longueur L de la obine car ce parametre est au dénominateur.

Partie 2. La scanographie.
C C 3x108

2.1.1 On applique larelation v = soit A= = =5x10"m=0,05x10°m
A \Y 6 x 108 = 0,05 nm

2.1.2 Cesradiations appartiennent aux rayons X, car le domaine du visible est compris entre 400 nmet 800 nm et la
longueur d’onde calculée a la question précédente est inférieure a 400 nm. Or en-dessous du domaine du visible, il n’y
a que les rayons X qui correspondent a une réponse envisageable (les IR ont une longueur d’onde supérieure).

2.2.1. L’énergie s’exprime en Joule.

2.2.2. On applique larelationE=hv = 6,62 x 103 x 6 x 10'® = 3,97 x 10%*J

2.2.3. Onapplique larelation E = h v de sorte que si v augmente alors E augmente.

2.2.4.0naE_ =397x10"] et E, =2x10%J onendéduit E_>E

RX uv

2.2.5. lIn’est pas bon de rester trop longtemps exposeé a une source de RX .... mais pour de cours examens et (si
possible) rares dans la vie d’un étre humain, la technique peut étre utilisée.



EXERCICE 1. PHYSIQUE

1. Le schéma qui montre les forces appliquées au skieur est le schéma 2 car la
tension T du céble est dirigée dans le sens du mouvement donc vers le cable de

\—cible tracteur

tension. £ perche
2. On nous indique une vitesse de 2,0 m/s et on rappelle que 1 m/s = 3,6 km/h, N
on en déduit une vitesse de 2 x 3,6 = 7,2 km/h. i
1 N

3. L’expression de I’énergie cinétique est Ec = —2 m. v2 G 1
avec la masse men kg et la vitesse v en m/s pour avoir une énergie en Joule

1 1
4. On en déduit I’énergie cinétique lorsque la vitesse se stabilise Ec= — m.v2= —80.22=1601

2 2

5. Cette derniére est nulle lorsque le skieur est a I’arrét au départ du remonte pente puisque v=0m/s.

N T : . . : :
6. Le poids p et la réaction R normale de la piste ont un travail (noté W) nul puisque ces deux forces sont perpendicu-
laires au sol et par définition des forces perpendiculaires au mouvement de I’objet n’ont pas d’effet sur le mouvement
de cet objet donc un trava|I nul.

7. Letravail de la tension T du cable a pour expression Wﬁ') T.d.cos oc

8. Enappliquant le théoréme de I’énergie cinétique Ecin (B) - Ecin(A) = W(p) + W(R) + W(T) on obtient
160-0=0+0+50.d.cos (45°) soitd=4,5m



Schéma 1. Schéma 2.
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