Ecole d’ASSAS 03 avril 2004
EPREUVE D’ ADMISSION

Epreuve de Physique
1 heure — 20 points

Exercice n° 1 : PENDULE ELASTIQUE
1l est demandé 'expression des valeurs littérales avant tout calcul nhumérique.

A) Un solide (S) de masse m= 150 g est suspendu a un ressort élastique a spires non jointives ; ce dernier
subit alors un allongement a; = 4,90 cm. Calculer la constante de raideur k du ressort. On prendra

g=9,80 m.s>.

B) Ce solide (S) est percé selon un axe de symétrie et peut glisser sans frottement sur une tige horizontale.
La tige est soudée a un axe vertical (A). Le ressort précédent est enfilé sur la tige; 'une de ses
extrémités est fixée a I'axe (A), 'autre au solide (S) (voir figure 1 ci-dessous).

Lorsque le dispositif est au repos, le centre d'inertie G du solide (S) se trouve a une distance | = 10,0 cm
de l'axe (A). Tous les frottements seront négligés et I'on considérera que le niveau de référence pour
I'énergie potentielle de pesanteur est le plan horizontal contenant la tige.
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1. Le dispositif est mis en rotation uniforme autour de I'axe (A) avec la vitesse angulaire .

a) Faire le bilan des forces appliquées au solide (S) et les représenter sur un schéma clair.

b) L'allongement subi par le ressort au cours de cette rotation uniforme est a, = 4,90 cm. Calculer la
valeur de la vitesse angulaire o. L'accélération du centre d'inertie G du solide (S) pourra étre
exprimée dans la base de Frénet que I'on définira.

c) Exprimer, en fonction de k, | et a; , I'énergie mécanique totale du solide (S) au cours de cette
rotation uniforme et calculer sa valeur numérique.

2. Sur la tige, qui est a présent maintenue immobile, le solide (S) est écarté de sa position d'équilibre de
Xp = a8y = 4,90 cm puis laché sans vitesse a l'instant t=0. La position du centre d’inertie G du solide a un
instant t est repérée par son abscisse x dont la valeur est nulle lorsque le solide est en équilibre, au
repos.

a) En appliquant la seconde loi de Newton au solide (S), montrer que I'équation différentielle du
2
mouvement de G est : mc;T; +kx=0.

b) Sachant que la solution de cette équation différentielle est de la forme x(t) =X, COS(ZTT?t-+(p),
0

avec Ty= 2TT‘|I% , déterminer les valeurs de X, et .
Que représente T, et comment 'appelle-t-on ? Calculer sa valeur numérique.

c) Montrer que I'énergie mécanique totale du solide (S) est constante. L'exprimer en fonction de k et a,.
Calculer sa valeur numérique.
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Exercice n° Il : RADAR AU BORD D’UNE ROUTE

I est demand¢ I’expression des valeurs littérales avant tout calcul numérique.

On installe un « radar » sur le bord d'une route. Ce radar est équipé d’un flash constitué notamment d'un
condensateur et d'une lampe a éclat.

Le condensateur de capacité C =150 pF est chargé sous une tension continue U =330 V. Lorsque la vitesse
mesurée d'un véhicule est supérieure a la vitesse limite autorisée, un systeme permet la décharge rapide de
ce condensateur dans une lampe a éclat provoquant alors un « flash ».

A) Etude de la puissance du flash.

1. Donner I'expression de I'énergie électrique E. stockée dans le condensateur de ce flash lorsqu'il
est chargé. Calculer sa valeur numérique.

2. La décharge rapide dans la lampe provoque un éclair d'une durée approximative d'une
milliseconde. Quelle est la valeur numérique de la puissance électrique P, consommée pour
obtenir cet éclair ?

B) Etude du circuit RC du flash.

Aprés plusieurs réclamations pour declenchement intempestif, les services techniques de la police de la
route veulent vérifier la valeur de la capacité C de ce condensateur en réalisant le montage de la figure 2
ci-dessous.
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Le generateur de tension continue a une force électromotrice E=12,0 volts et une résistance interne
négligeable devant la résistance R. A la date t=0 s, on ferme le circuit et on note l'intensité du courant qui le
traverse toutes les 10 secondes. On obtient |e tableau des résultats suivant.

t(s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
i (WA) 54,0 40,6 30,6 23,0 174 131 9,80 7,30 5,60 4,20

1. Sachant que le condensateur est entierement décharge a t=0 s, déterminer la valeur numeérique
de la résistance R utilisée dans ce montage.

2. Sur votre copie, tracer la courbe j = f(t) a partir des mesures du tableau ci-dessus. On prendra
2 cm pour 10 s en abscisse et 2 cm pour 10 A en ordonnée.

3. L'intensité du courant électrique durant cette vérification décroit en fonction du temps selon la
i

loi: ift) =1p. e T, tétant la constante de temps de ce circuit et I l'intensité a t=0: l,=i(0).
Quelle est la valeur numérique de l'intensité i(t) dans ce circuit lorsque t =1 ? Quelle est sur le
graphe la valeur de © ? En deduire la valeur de la capacité C de ce condensateur.

Ce résultat est-il conforme aux indications du fabricant qui indique une marge d'erreur de 10 %
sur la valeur de la capacité du condensateur ou finalement les plaintes des contrevenants
sont-elles justifiees ?

Exercice n® Il : DATATION AU CARBONE 14
Il est demandé Iexpression des valeurs littérales avant tout caleul numérique.

A haute altitude, un noyau d'azote 'iN se transforme en carbone "'C, sous leffet du bombardement d'un

neutron.
1. Ecrire I'équation de cette réaction nucléaire.

2. Le carbone ! C formé est radioactif B . Ecrire I'équation de sa désintégration.

3. Le temps de demi-vie, également appelé période, du carbone 14 est 5590 années. Les plantes
vivantes assimilent constamment le carbone 14 dans I'atmosphére. A leur mort le processus
d'assimilation s'arréte. Un échantillon de bois préhistorique donne 197 désintégrations par
minute. Un échantillon de bois récent, de masse identique, donne 1 350 désintégrations par
minute. Quel est 'dge du bois préhistorique ?
























