Ecole d’ASSAS
CONCOURS D’ENTREE 05 avril 2003

Epreuve de Physique
1 heure — 20 points

Exercice n° | : DIPOLE RC. CHARGE D’UN CONDENSATEUR, BILAN ENERGETIQUE.
Il est demandeé I'expression des valeurs littérales avant tout calcul numérique.

On considére le circuit constitué des éléments suivants montés en série : un générateur de tension
-continue de force électromotrice E = 6,0 V et de résistance interne nulle, une résistance R = 5,0 kQ, un
condensateur de capacité C = 1,2 uF et un interrupteur K (figure 1).

A linstant t = 0, le condensateur est déchargé et on ferme K. E

A / Etude de Ia charge.
1) Préciser, sur le schéma du montage que vous reproduirez, le K C

sens positif choisi pour I'intensité du courant /. .1!3'—‘ }-.T

2) Etablir I'équation différentielle de charge liant la tension

instantanée uag(t) aux bornes du condensateur et sa dérivée

4 Figure 1
par rapport au temps, %, en fonction de R, C et E.

{
3) Veérifier que I'expression uag(t) =E (1 —e R°) est solution de I'équation différentielle trouvée
précédemment.
La tension initiale du condensateur u,s(t = 0) est-elle compatible avec les données de I'exercice ?
Quelle est la valeur maximale que peut atteindre la tension Uag(t) ?

4) Donner la dimension du produit RC. Comment appelle-t-on ce produit 7 Quelle est sa signification
pratique pour le circuit ?

6) Calculer la valeur de |la tension instantanée Uag(t) aux instants t = 5,0 ms, t = 10 ms, t = 20 ms et
t=50 ms.

6) En s’aidant des questions précédentes, tracer sur la copie I'allure de la courbe Uag(t).
(Echelles : 1 cm pour 1 volt en ordonnees, et 1 cm pour 5 ms en abscisses).

7) Deéterminer I'expression de I'intensité du courant (t) en fonction du temps t et des paramétres E, R
et C du circuit.
Calculer sa valeur numérique a l'instant t = 0.
Lorsque t est trés grand, que vaut en pratique I'intensité i du courant ?

B / Bilan énergétique
8) Quelle est I'expression, en fonction de E et C, de I'énergie electrique W, emmagasinée dans le
condensateur lorsque la charge est terminée ?
. . : . R i dw,, _
9) La puissance électrique instantanée délivrée par le generateur est p(t) = T =Ei(t).

Déterminer I'énergie électrique totale W, délivrée au circuit par le générateur au cours de la
charge, en fonction de E et C.

10) Déduire des deux questions précédentes I'expression de Wk I'énergie dissipée dans la résistance
R au cours de la charge.
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Exercice n° Il : MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE D’UNE MINI-FUSEE,
Il est demandeé I'expression des valeurs littérales avant tout calcul numerique.

Dans un club amateur, on étudie la trajectoire d'un modéle réduit de fusée. Dans tout I'exercice, la fusée
pourra étre considérée comme une masse ponctuelle M ramenée en son centre d'inertie et.on ne tiendra
pas compte de la résistance de l'air.

A /Dans un premier temps, la fusée est lancée horizontalement depuis un point O, a une date t = 0,
avec un vecteur vitesse initial v, dans un domaine limité ou le champ de pesanteur est uniforme et a
pour intensité g, = 9,81 m.s™. On étudie le mouvement du centre d'inertie de la fusée dans un repere
terrestre (O, O,). Oy est laxe horizontal de mémes sens et direction que 7, , O, est I'axe vertical,
orienté vers le bas.

1) Exprimer le vecteur accélération de la fusée dans le repére choisi.
2) Etablir, sous forme littérale, les équations exprimant les coordonnées X(t) et z(t) de la fusée en

fonction du temps lors de son mouvement dans le repére choisi.
3) En deduire I'expression littérale de la trajectoire de la fusée.

4) Déterminer numériquement les coordonnées de la fusée, a la date t = 2,00 s, si v, = 5,00 km.s™.

B / Dans un second temps, au sommet du Mont Everest d'altitude h, considéré comme le plus haut
point de la Terre, on fait décrire a la fusée une orbite circulaire dont le centre est le centre de la Terre, en
lui donnant une vitesse v, suffisante.

La valeur du champ de pesanteur au niveau de la mer, pour hp=0m, est gy = 9,81 m.s™.
2

L'expression du champ de pesanteur a laltitude h est gd=do (—W
+

ou R est le rayon moyen de la

Terre : R=6,38 x 10° m.
1) Que peut-on dire du vecteur accélération de la fusée ? En déduire que son mouvement est
uniforme de vitesse v, .
2) Etablir 'expression littérale donnant la vitesse v, de la fusée en fonction de g,, R et h.

3) Calculer la valeur numérique de v, a l'altitude du Mont Everest, soit h = 8,85 10° m.
4) Quelle est la valeur numérique de la période T du mouvement de la fusée ?

Exercice n° lll :TRANSFORMATIONS NUCLEAIRES.
Il est demandé I'expression des valeurs littérales avant tout calcul numérique.

L'iode 131, "1, est un radio nucléide ayant la propriété de se fixer sur la glande thyroide. Il présente
une radioactivité de type 3.

1) Donner la composition du noyau d'iode 131.

2) Lors de la désintégration 3, quelle transformation se produit dans le noyau d’iode 131 ?
Ecrire 'équation de cette transformation.

3) Ecrire I'équation de la réaction de désintégration 5 de l'iode 131 et préciser les lois de
conservation utilisees. On donne I'extrait suivant du tableau périodique des éléments -
Antimoine : ¢;Sb ;  Tellure: ;,Te ;  Xénon: . Xe; Césium: w5

4) Une personne a été contaminée par de liode 131 dont le temps de demi-vie ou période est
T =8 jours.
a) Définir en une phrase le temps de demi-vie d'un radio nucléide.

b)Le nombre N(t) de noyaux non désintégrés au bout d'un temps t est donné par N(t) = N,.e ™ ol
Ny est le nombre de noyaux d'iode 131 a I'instant t = 0 et A une constante appelée constante

radioactive. Déterminer I'expression de la constante radioactive A en fonction de la période T et
calculer sa valeur numérique.

¢) Pour la personne contaminée a l'instant t = 0, calculer le temps au bout duquel il ne restera plus
que le 1/128"™ du nombre de noyaux d'iode 131 initial fixés sur sa glande thyroide.



























