Ecole d’ASSAS 02 avril 2005
CONCOURS D’ENTREE

Epreuve de Physique
1 heure — 20 points

Exercice n°l : LANCER DU POIDS AUX J.O. D’ATHENES.
Il est demandé I'expression des valeurs littérales avant tout calcul numérique.

Le 18 aolt 2004, aux Jeux Olympiques d'Athénes, c’est I'Ukrainien Yuriy BILONOG qui a remporté la
médaille d'or de lancer du poids avec un jet d'une distance d =21,16 m. Selon les normes olympiques, le
poids est constitué d'une spheére métallique lisse et homogéne de masse m=7,26kg et l'aire de
lancement au sol est matérialisée par un cercle métallique de centre C et de diamétre D=2,14m, a la
périphérie duquel est placé un butoir B. La portée du lancer est mesurée a partir du centre C du cercle
(fig. 1). On assimilera dans la suite le poids a son centre d'inertie G, affecté de la masse m.

A lissue de la phase d'élan, le poids est abandonné en A, & la hauteur OA=h = 2,00 m au-dessus du sol
horizontal, a la distance BO = 0,350 m, en avant du butoir B. Le bras qui lance fait alors un angle
a.=45,0° avec I'horizontale. Cet angle est aussi celui de la direction du vecteur vitesse initiale v, avec
I'horizontale. Le point d'impact du poids sur le sol est noté M.
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A ce niveau de la compétition, on assimile la résultante des forces de frottements dues a I'air & une force
R="%p C,S V2ol p est la masse volumique de l'air de valeur 1,90 10° kg.m™, S l'aire de la section
équatoriale de la sphére de valeur 1,13 10?m2, C, un coefficient caractéristique de la forme de I'objet de
valeur 0,500 S| (Sl : systeme international d’unités) et v la valeur de |a vitesse.

1. Montrez, par une analyse dimensionnelle, que la grandeur C, est sans dimension.
2. Calculez le rapport R’ ou P est l'intensité de la force de pesanteur agissant sur G et R l'intensité

de la résistance de I'air, sachant qu'au cours du mouvement la vitesse de G est de l'ordre de
10m.s™" ? Que vous inspire ce résultat ?
3. On considére en definitive que les frottements de I'air sont négligeables.

a. Etablissez, dans le repére (0,7, ), les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement de G dés

l'instant ou le poids est abandonné en A, cet instant étant pris pour origine des temps. Quelle
est la nature du mouvement des projetés de G sur chaque axe ?

b. Etablissez I'équation de la trajectoire de G en fonction de g, v,, « et h.

c. Calculez la valeur v, de la vitesse initiale communiquée a G au moment du lacher en A dans
le cadre de la performance olympique.

d. Deéterminez la durée du trajet de G entre A et M. En déduire la valeur vy de la vitesse de G
au moment de son contact avec le sol.

Déterminez I'énergie cinétique fournie au poids par I'athléte au moment du lacher.

L'origine des énergies potentielles étant fixée au niveau du sol, déterminez l'expression de

I'énergie mécanique du poids au moment du lacher. En déduire I'expression de la valeur vy, de la

vitesse de G au point de chute en fonction de vy, g et h. Calculez la valeur numérigue de vy. Le

résultat est-il en accord avec le résultat de la question 3.d. ?
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On donne : Accélération de la pesanteur g=9,81 m.s?
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Exercice n°ll : REACTIONS NUCLEAIRES.
Il est demandé I'expression des valeurs littérales avant tout calcul numérique.

1. Les réactions nucléaires peuvent étre classées en réactions de fission et réactions de fusion.
Précisez le sens des mots fission et fusion.

2. Dans la centrale nucléaire de Gravelines, le combustible utilisé est de l'uranium enrichi en
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uranium “5;U. Un noyau d'uranium “5;U peut absorber un neutron. Parmi les réactions
nucléaires qui peuvent se produire, on distingue la réaction d'équation :

22U+ In—s e x Usr4ylin

Précisez s'il s'agit d'une réaction de fission ou de fusion nucléaire.
Complétez I'équation proposée en calculant x et y.

Calculez, en MeV, I'énergie libérée par cette reaction.

Sous quelle forme peut se retrouver I'énergie ainsi libérée ?
Définissez, puis calculez, la vitesse maximale des neutrons émis.

3. Une «tranche» de la centrale de Gravelines fournit une puissance électrique de 900 MW. On
considére que 33 % de I'énergie libérée par les réactions nucléaires est transformée en énergie
électrique.

a. Calculez, en MeV, I'énergie libérée par les réactions nucléaires dans cette « tranche » de la
centrale durant une journée.

b. En supposant qu’en moyenne chaque réaction d'un noyau d'uranium libére une énergie de
200 MeV, calculez le nombre de réactions qui ont lieu chaque jour.

c. En déduire la masse journaliére d'uranium 235 consommée dans cette « tranche » de la
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centrale.
Ondonne m%5yU, = 3,902.10%kg m¥ Xe) = 2,306.10%°kg ¢ = 3,00.10°m.s™
m%sr) = 1,559.10%kg m, = 1,675.10% kg 1eV = 1,602.10"°J

Exercice n°lll : ETUDE DE DIFFERENTES LENTILLES.
Il est demandé I'expression des valeurs littérales avant tout calcul numérique.

L'ceil est equivalent a une lentille L convergente (cristallin + dioptre cornéen), de centre optique O,
associée a un écran E (la rétine). On observe un objet AB paralléle a cette lentille, A étant sur I'axe
optique de L. Un ceil normal peut « accommoder », c’est & dire donner une image A'B’ nette, lorsque
'objet AB est situé a une distance du centre optique comprise entre 25 cm et I'infini.

1. Représentez, pour chacune de ces deux situations extrémes (objet & 25 cm, puis a l'infini), I'objet
AB, le plan E de la rétine et la lentille L. Construire le trajet des rayons lumineux issus de 'objet
AB et formant I'image A'B’.

2. Quand on observe 'objet AB situé a l'infini, la vergence de L vaut C, =604d. Calculez la distance
entre la rétine E et le centre optique O de L.

3. La distance rétine E - centre optique O étant supposée invariante, que vaut la vergence de L,
notée C,, lorsqu'on observe I'objet AB situé a 25 cm du centre optique ?

4. L'objet AB situé a l'infini est vu sous un angle o = 3,0° depuis le point O. Quelle est la hauteur h
de son image A'B’ formée sur la rétine ?


















