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LES FORCES ET CHAMPS DE 

FORCES 
 

1 – Les forces de gravitation et le Champ gravitationnel 

 1.1    Énoncé de la loi d’attraction universelle 

« Deux corps ponctuel A et B, de masse mA et mB, exercent l’un sur l’autre des 

forces d’attraction directement opposées, dirigées suivant la droite (AB), 

d’intensités proportionnelles à leurs masses et inversement proportionnelles au 

carré de leur distance.»   𝐹𝐴/𝐵⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  =−𝐹𝐵/𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =− 
𝐺𝑚𝐴𝑚𝐵

𝐴𝐵2
𝑢⃗   avec 𝑢⃗ =

AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

‖AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
  vecteur 

unitaire.  
mA 

 

 

                                                                  mB 

L’intensité de cette force est  

𝑭𝑨/𝑩 = 𝑭𝑩/𝑨 =
𝑮𝒎𝑨𝒎𝑩

𝑨𝑩𝟐

{
 

 
𝑚𝐴 𝑒𝑡 𝑚𝐵 𝑒𝑛 𝑘𝑔

𝐴𝐵 𝑒𝑛 𝑚
𝐹𝐴/𝐵  𝑒𝑡 𝐹𝐵/𝐴 𝑒𝑛 𝑁

G = 6,67.10−11  N.m2/kg2

 

La constante G est la constante de gravitation universelle 

Remarques 

- Les forces gravitationnelles existent entre deux corps quelque soit le milieu qui les 

sépare.                      

- Deux corps sphériques et homogènes s’attirent comme si toutes leurs masses 
étaient concentrées à leurs centres. 

 

 1.2 Le champ gravitationnel 
 Définition 
   C’est la propriété de toute région de l’espace où un corps de masse non 
nulle est soumis à une force gravitationnelle.  

Soit 𝑔  le vecteur champ gravitationnel en un point où se trouve un objet ponctuel 

de masse m soumis à une force de gravitation 𝐹 .  

𝑢⃗  

𝐹𝐵/𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝐹𝐴/𝐵⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
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L’expression du champ en ce point est  𝒈⃗⃗  = 
𝑭⃗⃗ 

𝒎
 en N/Kg 

Remarque : Le champ de pesanteur en un point est le vecteur 𝒈⃗⃗  = 
𝑷⃗⃗ 

𝒎
 avec 𝑃⃗  le 

poids du corps.  
 

 Champ de gravitation créé par une masse ponctuelle 
Considérons deux objets ponctuels de masses m0 et mA  placés respectivement aux 

points O et A distants de r.  
                         m0                                              mA 

                         O                                                           A  

La force subie par mA peut s’écrire  𝐹 = 
𝐺𝑚0𝑚𝐴

𝑟2
𝑢⃗  avec 𝑢⃗ =

AO⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

‖AO⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
  vecteur unitaire.  

D’autre part, si 𝑔  est le champ créé par mO en A, on a : 𝒈⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 

𝒎𝑨
=
𝑮𝒎𝟎

𝒓𝟐
𝒖⃗⃗   

Ainsi m0 crée au point A un champ de gravitation 𝑔  dont les caractéristiques sont: 

- Point d’application : le point A 

-Direction : celle du rayon passant par le point O où se trouve m0 
- Sens : de A vers O. C’est donc un champ centripète. 

- I ntensité : 𝒈 =
𝑮𝒎𝟎

𝒓𝟐
=

𝑭

𝒎
 en N/kg 

 

 Champ de gravitation terrestre 
 La Terre étant considérée comme une sphère de centre O, de rayon RT et de masse 

MT ,  

-l’intensité du champ en un point N de sa surface a pour expression :  

                                                         g 0= 
𝑮.𝑴𝑻

𝑹𝑻
𝟐      (1)                                  

- l’intensité du champ en un point P situé à une altitude h de sa surface est  :   

                                                         g h= 
𝑮.𝑴𝑻

(𝑹𝑻+𝒉)
𝟐  (2) 

- Relation entre g0 et gh            
(2)

(1)
↔

𝑔ℎ

𝑔0
 = 

𝑅𝑇
2

(𝑅𝑇+ℎ)
2 →  𝒈𝒉 = 𝒈𝟎

𝑹𝑻
𝟐

(𝑹𝑻+𝒉)
𝟐            

 
 

 

 
 

𝑔  𝐹  
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                Exercice d’application 
La distance entre les centres de la terre et la lune est D=3,84.105km. Le rapport 

des masses des deux planètes est 
𝑴𝑻

𝑴𝑳
= 𝟖𝟏,𝟓. 

1. Représente les forces d’interaction qui s’exercent entre les deux planètes.  

2. Entre la terre et la lune, il existe un point P où le champ de gravitation de la lune 

compense celui de la terre. Détermine la position de ce point. 
3. Un satellite gravite à la distance d=4,2.104km du centre de la terre et se trouve 

entre la terre et la lune. Calcule le rapport des valeurs des forces de gravitation 

exercées par les planètes sur ce satellite. 
 

 

Solution 
1. Représentation des forces 
 

 

2. position du point P 
Soit x la distance entre le centre de la terre et le point P. Comme les champs se 

compensent en ce point, on a : 

𝑔𝑇
𝑃⁄

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = − 𝑔𝐿
𝑃⁄

⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗   ↔ 𝑔𝑇
𝑃⁄
= 𝑔𝐿

𝑃⁄
→
𝐺𝑀𝑇

𝑥2
=

𝐺𝑀𝐿
(𝐷 − 𝑥)2

↔
𝑀𝑇

𝑀𝐿
=

𝑥2

(𝐷− 𝑥)2
 

→
𝑥

𝐷 −𝑥
= ±√

𝑀𝑇

𝑀𝐿
↔

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑥

𝐷 − 𝑥
= √

𝑀𝑇

𝑀𝐿
 → 𝑥 =

𝐷

1+ √
𝑀𝐿
𝑀𝑇

= 3,457.105𝑘𝑚

𝑜𝑢

𝑥

𝐷 − 𝑥
= −√

𝑀𝑇

𝑀𝐿
→ 𝑥 =

𝐷

1 −√
𝑀𝐿
𝑀𝑇

= 4,32.105 𝑘𝑚

 

x=3,457.105 km  car l’autre solution signifierai que P n’est pas entre les deux 
planètes.  

 

3. Rapport des forces de gravitation sur le satellite 

𝐹𝑇/𝑆 =
𝐺𝑀𝑇𝑀𝑆

𝑑2
… (1) 𝑒𝑡 𝐹𝐿/𝑆 =

𝐺𝑀𝐿𝑀𝑆

(𝐷 − 𝑑)2
…(2) 

x 

P 
MT ML 𝐹𝐿/𝑇⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   𝐹𝑇/𝐿⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  
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En faisant le rapport (1) sur (2), on a : 
𝑭𝑻/𝑺

𝑭𝑳/𝑺
=
𝑴𝑻

𝑴𝑳
×
(𝑫−𝒅)𝟐

𝒅𝟐
  

AN : 
𝐹𝑇 /𝑆

𝐹𝐿/𝑆
= 81,5 ×

(38,4.107−4,2.107 )
2

(4,2.107 )2
= 𝟓𝟒𝟎𝟑,𝟗𝟓 

 

2- Les forces électrostatiques et le champ électrostatique 
 Les interactions électriques sont celles entre des corps électrisés ou chargés.  

Exemple : Un stylo à tube plastique frotté sur la tête attire de petits bouts de 
papier. 

L’interaction électrique met en évidence l’existence des forces électriques. 

 
 2.1   Énoncé de la loi de Coulomb  

« La force d’attraction ou de répulsion s’exerçant entre deux charges ponctuelles 

QA et QB placées respectivement aux points A et B, est dirigée suivant la droite 

(AB), proportionnelle aux charges QA et QB, et inversement proportionnelle au 
carré de la distance qui les sépare» 

 𝑭𝑨/𝑩⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗=−𝑭𝑩/𝑨⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗=  
𝒌.𝑸𝑨.𝑸𝑩

𝑨𝑩𝟐
𝒖⃗⃗    avec 𝑢⃗   le vecteur unitaire.  

L’intensité de cette force est   𝑭𝑨/𝑩 = 𝑭𝑩/𝑨 =
𝒌|𝑸𝑨 |.|𝑸𝑩|

𝑨𝑩𝟐
.  

La constante K vaut 9.109 N.m2/C2 dans le S.I.  QA  et QB en coulombs (C) 
 

 
      QA>0                                          QB<0             QD>0                  QC>0 

 

                                                              

  
 Remarque : Deux corps chargés d’électricité de même nature se repoussent et 

ceux chargés d’électricité de nature différente s’attirent.  

 

2.2  Le champ électrostatique 

 Définition 
  C’est la propriété de toute région de l’espace où une charge électrique est soumise 

à une force électrostatique. 

𝐹𝐵/𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝐹𝐴/𝐵⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗   𝐹𝐶/𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   𝐹𝐷/𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
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Soit 𝑬⃗⃗  le vecteur champ électrostatique en un point où se trouve un objet ponctuel 

de charge q soumis à une force  électrostatique 𝑭⃗⃗ .  

L’expression du champ en ce point est  𝑬⃗⃗  = 
𝑭⃗⃗ 

𝒒
 en N/C 

 

 Champ électrique créé par une charge ponctuelle 
 Considérons deux charges ponctuelles négatives QA  et QB  placées respectivement 
aux points A et B distants de r. 

                                 QA                                            QB 

                               

                                 A                                               B 

La force subie par QB  peut s’écrire  𝑭⃗⃗ =  
𝑲𝑸𝑨𝑸𝑩

𝒓𝟐
𝒖⃗⃗  avec 𝑢⃗ =

AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

‖AB⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
  vecteur unitaire.  

D’autre part, si 𝑬𝑨/𝑩⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  est le champ créé par QA  en B, on a : 𝑬𝑨/𝑩⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 

𝑸𝑩
=
𝑲𝑸𝑨

𝒓𝟐
𝒖⃗⃗   

Ainsi QA  placée en A crée en un point B un champ électrostatique  𝑬𝑨/𝑩⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  dont les 

caractéristiques sont : 

- Point d’application : le point B 
- Direction : celle de la droite (AB) 

- Sens : Il dépend du signe de la charge QA .  

Si QA>0, le sens est de A vers B : le vecteur champ est dit centrifuge.  

Si QA<0, le sens est de B vers A : le vecteur champ est dit centripète. 
           QA<0                                 QA>0                              

 

           B                                       A                A                           B     

- I ntensité : 𝑬𝑨/𝑩 =
𝒌|𝑸𝑨|.

𝑨𝑩𝟐
    {
𝐸𝐴/𝐵  𝑒𝑛 𝑁/𝐶

𝑄𝐴 𝑒𝑛 𝐶
𝐴𝐵 𝑒𝑛 𝑚

 

 

 La superposition de champs en un point 
  Le vecteur champ électrostatique créé en un point M par un ensemble de charges 
ponctuelles est égale à la somme vectorielle des vecteurs champs créés par chacune 

des charges agissant seule. 

 𝐸⃗ 𝑀 =  𝐸⃗ 1𝑀 +  𝐸⃗ 2𝑀+ 𝐸⃗ 3𝑀+⋯+ 𝐸⃗ 𝑛𝑀  

   

𝐸𝐴/𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
𝑢⃗  

𝐹  

𝐸⃗  

𝑢⃗  

𝐸𝐴/𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
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1-Les forces et champs de forces 

 

M 
O 
U 
V 
E 

M 
E 
N 
T 
S 
 

D 
A 
N 
S 
 
L 
E 
S 
 

C 
H 
A 
M 
P 
S 
 

D 
E 
 
F 
O 
R 
C 
E 
S 

 

       
                                          

Exemple                               q1<0 

 

                                            
 

                                                                                           

                                                                                       M 
 

                                        

      q2>0            

         𝐸𝑀⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐸⃗ 1𝑀 + 𝐸⃗ 2𝑀     

 Champ électrostatique uniforme 
 Un champ électrostatique est uniforme dans une région de l’espace si le vecteur 

champ en tout point de la région est constant. Un tel champ électrostatique peut 
être obtenu entre deux plaques métalliques planes et parallèles. 

Les lignes de champ sont perpendiculaires au plan 

des plaques et ont le sens du potentiel décroissant.  

L’intensité du champ 𝐸⃗  est donnée par la relation  

𝑬 =
|𝑼𝑷𝟏𝑷𝟐 |

𝒅
=
|𝑽𝑷𝟏−𝑽𝑷𝟐 |

𝒅
 (E en V/m) où 

U P 1P2=VP1-VP2 est la ddp entre les plaques P1 et P2 ; 

d=P1P2 la distance séparant les deux plaques. 

 
 

                Exercice d’application 

Trois charges QA , QB et QC sont placées respectivement aux sommets A, B, C, d’un 
triangle équilatéral ABC de côté a= 40 cm. Sachant que QA=QB= -QC=2.10-6C et 

à l’aide de schémas clairs, déterminer : 

1. Les caractéristiques du vecteur champ électrostatique crée par l’ensemble des 
trois charges en un point I, milieu de [BC].  

2. Les caractéristiques de la force 𝑭𝑨⃗⃗ ⃗⃗   à laquelle est soumise la charge QA . 

 

Solution 
1. Caractéristiques du vecteur champ électrostatique en I  

𝐸2𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
𝐸1𝑀⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝐸𝑀⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

d 

+ 

+ 

+ 

P1 

- 

- 

- 

P2 

𝐸𝐵⃗⃗⃗⃗   B 

𝐸𝐴⃗⃗⃗⃗  A 

𝐸𝐶⃗⃗⃗⃗   C 

𝐸𝐴⃗⃗⃗⃗  = 𝐸𝐵⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐸𝐶⃗⃗⃗⃗   
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- Point d’application : le point I 
- Direction : Oblique 

- Sens : Du haut vers le bas 

- I ntensité : 𝐸𝐼⃗⃗  ⃗ = 𝐸𝐴 𝐼⁄
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸𝐵

𝐼⁄
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  + 𝐸𝐶

𝐼⁄
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐸𝐴

𝐼⁄
⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸′⃗⃗⃗⃗   

𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐸′⃗⃗  ⃗ = 2𝐸𝐵/𝐼⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   𝑐𝑎𝑟 𝐸𝐵/𝐼⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  = 𝐸𝐶/𝐼⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

Donc 𝐸𝐼 = √𝐸𝐴/𝐼
2 + 𝐸′2 = √𝐸𝐴/𝐼

2 +4𝐸𝐵/𝐼
2  

On a :  𝐸𝐵/𝐼 =
𝐾𝑄𝐵

(
𝐵𝐶

2
)
2 =

𝐾𝑄𝐵

(
𝑎

2
)
2 =

4𝐾𝑄𝐵

𝑎2
 et 

𝐸𝐴/𝐼 =
𝐾𝑄𝐴

𝐴𝐼2
=

𝐾𝑄𝐴

𝑎2−(
𝑎

2
)
2 =

4𝐾𝑄𝐵

3𝑎2
  car 

QA=QB.  

Ainsi  𝐸𝐴/𝐼 =
1

3
𝐸𝐵/𝐼 

Donc  𝐸𝐼 = √𝐸𝐴
𝐼⁄

2 +4𝐸𝐵
𝐼⁄

2  

                = √
1

9
𝐸𝐵

𝐼⁄
2 +4𝐸𝐵

𝐼⁄
2  

                = √
37

9
𝐸𝐵

𝐼⁄
2 =

𝐸𝐵
𝐼⁄

3
√37 

               𝑬𝑰 =
𝟒𝑲𝑸𝑩

𝟑𝒂𝟐
√𝟑𝟕 

 

AN : 𝐸𝐼 =
4×9.109×2.10−6

3×0,42
√37 = 𝟗, 𝟏𝟐𝟒.𝟏𝟎𝟓𝑵/𝑪 

 

2. Caractéristiques de la force 𝑭𝑨⃗⃗ ⃗⃗   
- Point d’application : le point A 

- Direction : celle de la droite (BC) 
- Sens : de B vers C 

 

- I ntensité : 𝐹𝐴 = √𝐹𝐵/𝐴
2 +𝐹𝐶 /𝐴

2 + 2𝐹𝐵/𝐴𝐹𝐶/𝐴cos 𝛼 

On a :𝐹𝐵/𝐴 =
𝐾𝑄𝐴𝑄𝐵

𝑎2
=
𝐾𝑄𝐴

2

𝑎2
 et 𝐹𝐶/𝐴 =

𝐾𝑄𝐴 |𝑄𝐶 |

𝑎2
=
𝐾𝑄𝐴

2

𝑎2
 soit 𝐹𝐵/𝐴 = 𝐹𝐶/𝐴 

Ainsi 𝐹𝐴 = √𝐹𝐵
𝐴⁄

2 +𝐹𝐶
𝐴⁄
2 +2𝐹𝐵

𝐴⁄
𝐹𝐶

𝐴⁄
cos𝛼 

𝐹𝐴⃗⃗⃗⃗  

𝐹𝐶/𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗   

𝐹𝐵/𝐴⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

QA>0 

𝐸𝐼⃗⃗  ⃗ 

𝐸𝐵/𝐼⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗   𝐸𝐶/𝐼⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐸𝐴/𝐼⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

I 
QB>0 

QC<0 

 
α 
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             𝑭𝑨 = √𝑭𝑩/𝑨
𝟐 +𝑭𝑩/𝑨

𝟐 +𝟐𝑭𝑩/𝑨
𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟏𝟐𝟎𝟎 = 𝑭𝑩/𝑨 

 

AN : 𝑭𝑨 =
9.109×(2.10−6)

2

0,42
= 𝟐𝟐𝟓.𝟏𝟎−𝟑𝑵 

 

3- Les forces magnétiques et le champ magnétique 
3.1   Le champ magnétique 

 Définition 
 C’est la propriété de toute région de l’espace dans laquelle un objet 

ferromagnétique est soumis à une force magnétique. Le vecteur champ magnétique, 

noté 𝐵⃗  est une grandeur mesurable dont l’unité est le Tesla (T) 

 

 Spectre magnétique 
 

 
 

 

                                           

         
 

Spectre d’un aimant droit                           Spectre d’un aimant en U  

                          
             

 Le champ magnétique terrestre 
   C’est celui qui règne au voisinage de la Terre. Le vecteur champ magnétique est 
contenu dans le plan du méridien magnétique et il possède deux composantes dans 

ce plan : 

- Une composante horizontale 𝑩⃗⃗ h 

- Une composante verticale 𝑩⃗⃗ v  

 

 

 

 

 S  N 

S N 
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       Nord géographique 

                                                                     

                                                                                         
                  Nord magnétique                            

 

 
 

 

L’angle 𝑖̂ que 𝐵⃗ h fait avec 𝐵⃗  est appelé inclinaison. On a 𝑩𝒉 = 𝑩𝒄𝒐𝒔𝒊̂ 

 Expression des champs magnétiques créés par des conducteurs 
 Champ créé par un fil rectiligne infiniment long : 

𝑩 = 𝟐. 𝟏𝟎−𝟕
𝑰

𝒅
    (d : diamètre du fil) 

 Champ créé par une bobine circulaire plate à N spires de diamètre d :  

                             𝑩 = 𝝁𝟎
𝑵𝑰

𝒅
 

 Champ créé par solénoïde de longueur L à N spires jointives : 𝑩 = 𝝁𝟎
𝑵𝑰

𝑳
 

Dans ces relations, 𝝁𝟎 = 𝟒𝝅.𝟏𝟎
−𝟕  𝑼𝑺𝑰 est la perméabilité magnétique dans le 

vide. 

 

3.2   Les forces magnétiques 

 La force de Laplace 

 Énoncé de la loi de Laplace  
‘Une portion de conducteur de longueur l parcouru par un courant d’intensité I  et 

placé dans un champ magnétique 𝐵⃗  uniforme est soumise à une force 

électromagnétique appelé force de Laplace d’expression   𝑭⃗⃗  =I 𝒍  Λ 𝑩⃗⃗  

 Les caractéristiques de la force de Laplace 
- Point d’application : le milieu de la portion plongée dans le champ magnétique 

- Direction : perpendiculaire au plan formé par I 𝑙  et 𝐵⃗  (Le vecteur I 𝑙  a le sens du 

courant) 

- Sens : tel que le trièdre (I 𝑙 , 𝐵⃗ ,  𝐹 ) soit direct 

𝑖  
𝐵⃗ h 

𝐵⃗  
𝐵⃗ V 

Plan du méridien 

magnétique 
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N 

M 

I 
𝐹  

N 

M 

- I ntensité : F = I.l.B.sin(𝐈 𝒍  𝚲 𝑩⃗⃗ 
̂

)     

 La force de Lorentz 

 Définition 
La force de Lorentz est la force magnétique subit par une particule ponctuelle de 

charge Q en mouvement avec une vitesse  𝑉⃗  dans une région où règne un champ 

magnétique 𝐵⃗ . 

Son expression est  𝑭⃗⃗  =Q 𝑽⃗⃗  Λ 𝑩⃗⃗ . 
 

 Les caractéristiques de la force de Lorentz 
- Point d’application : sur la particule 

- Direction : perpendiculaire à 𝑽⃗⃗  et 𝑩⃗⃗   

- Sens : tel que le trièdre (Q 𝑽⃗⃗ , 𝑩⃗⃗ ,  𝑭⃗⃗ ) soit direct 

- I ntensité : F=|Q|.V.B.sin(𝐐 𝑽⃗⃗  𝚲 𝑩⃗⃗ 
̂

)   

 

 Remarque 
Les sens des forces de Laplace et de Lorentz sont obtenus par la règle de la main 

droite. 

 

                Exercice d’application    
Sur la figure ci-contre la barre [MN] glisse sur les deux rails  

et la distance MN est égale à 3cm. Le Générateur a pour                               𝐵⃗  

f.é.m. E = 6.5V et résistance interne est r = 2Ω. On donne B=0,6T 

1. Représenter sur le schéma le sens du courant ainsi que la force 𝐹  qui s’exerce sur 

la barre.  

2. Calculer l’intensité I du courant dans le circuit ainsi que celle de la force 𝑭⃗⃗ .  
3. On maintient le point M fixe et on déplace le point N vers la gauche de 2cm. 

Schématiser la situation et représenter la force  𝑭⃗⃗ , puis calculer son intensité ainsi 

que son travail pour un déplacement de 10cm. 

  

Solution 
1. Représentation 

                                                                                  𝐵⃗  
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2. Calcul des intensités du courant et de la force  

𝐼 =
𝐸

𝑟
  𝑒𝑡 𝐹 = 𝐼.𝑀𝑁.𝐵𝑠𝑖𝑛 (𝐼𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝐵⃗ 

̂
)  

AN : 𝐼 =
6,5

2
= 𝟑, 𝟐𝟓𝑨 ;  𝐹 = 3,25 × 0,03 × 0,6 × 𝑠𝑖𝑛900 = 𝟎,𝟎𝟓𝟖𝟓𝑵 

 

3. Schéma illustratif 
 

 

 

 
 

 

- Calcul de l’intensité de la force et de son travail 

𝑭 = 𝑰.𝑴𝑵.𝑩𝒔𝒊𝒏(𝑰𝑴𝑵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.𝑩⃗⃗ 
̂

) avec 𝑀𝑁 = √𝑀𝑁′2+𝑁𝑁′2 = 0,0361𝑚  

A.N : 𝑭 = 3,25 ×0,0361 × 0,6× 𝑠𝑖𝑛900 = 𝟎, 𝟎𝟕𝑵 

 

𝑾(𝑭⃗⃗ ) = 𝑭.𝒅.𝒄𝒐𝒔𝜶= 𝑭.𝒅
𝑴𝑵′

𝑴𝑵
  

AN : 𝑾(𝑭⃗⃗ ) = 0,07× 0,1 ×
0,03

0,0361
= 𝟓, 𝟖𝟐.𝟏𝟎−𝟑𝑱 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

N’ 

α 
I 

𝐹  

N 

M 

𝐵⃗  
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Exercice 1 

1. Définir champ de gravitation 
2. Énoncer la loi de coulomb pour deux charges de même nature. 
3. Donner deux similitudes entre la loi de Coulomb et la loi de l’attraction 
universelle. 
4. Donner l’expression du champ de gravitation terrestre à l’altitude h en fonction 
de son expression au niveau du sol. 
5. Donner l’expression de la force de Laplace 

6. Donner l’expression de la force de Lorentz 

 
 

Exercice 2 

 
Répondre par vrai ou faux 

1. Le champ de gravitation terrestre a même module en tout lieu 

2. Les forces gravitationnelles existent entre deux corps quelque soit le milieu qui 
les sépare 
3. Les lignes de champ électrique créé par une charge sont toujours centripètes.  
4. On peut obtenir un champ électrique uniforme dans toute région de l’espace à 
l’aide d’une particule chargée. 
5. L’interaction électrostatique est toujours répulsive. 
6. Les aimants sont les seules sources de champ magnétique 
 

 
Exercice 3 

Un objet de masse m=5kg est placé sur le sol de la terre considéré comme une sphère 
de rayon RT=6380km et de masse MT = 6. 1024 kg. La valeur de la constante 
gravitationnelle est G = 6,67.10-11 SI. 
1. Faire un schéma clair illustrant le champ de gravitation de la terre et la force subit 
par l’objet.  
2. Énoncer la loi d’attraction universelle.  
3. Calculer le module de la force de gravitation entre la terre et le corps.  
4. Calculer l’intensité du champ de gravitation de la terre à sa surface. 

5. Calculer le poids du corps. Que remarque-t-on ? Conclure. 

 

EXERCICES 
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Exercice 4 

En s'approchant de Jupiter, une sonde a mesuré le champ de gravitation créé par 
cette planète : 
- à une altitude h 1 = 650000km, g1 = 0,2434 m/s2  
- à une altitude h 2 = 278000 km, g2 = 1,0375 m/s2 

1. A l'aide seulement des données précédentes, calculer la valeur moyenne du rayon 
R J   de Jupiter.  
2. En déduire la valeur du champ de gravitation au niveau du sol de Jupiter.  
3. En déduire la masse de cette planète.  
La valeur de la constante gravitationnelle est G = 6,67.10-11 SI. 

 

 
Exercice 5 

 
Deux charges Q1>0 et Q2<0 sont placées 

respectivement aux points A et B distant de 

1m. M et C sont deux points tel que les 
axes (AB) et (MC) soient perpendiculaires. 

α1 et α2 désignent les angles respectifs que 

font les droites (AM) et (BM) avec l’axe 

(AB). On veut que la résultante des champs 
au point M soit verticale. 

1. Exprimer le rapport d 2/d1 en fonction de 

α1 et α2 pour que le champ en M soit 

vertical. 

2. Déterminer la valeur de la distance x  si M est à présent confondu à C. 

3. Quelle est dans ce cas l’intensité de la force 𝑭⃗⃗  que subirait Q placée en C? 

On donne: x=AC; d=AB; d1=AM; d2=BM; Q1=-2Q2; d=1m 

 

 
Exercice 6 

Un pendule électrostatique de longueur l=18cm, de masse m=1g 
porte une charge Q=50nC. Il est plongé dans un champ électrique 

de module 104V/m dont les lignes font un angle β=30° avec 
la verticale.  Le pendule s’écarte alors d’un angle α. Prendre 
g=9,8N/kg  

M 

y 

x 

 

α1  Q2 Q1 

B C A 

α2 

𝐸⃗     β   

α   

   m    

Q 
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B A 

d 

α 

1.Donner les caractéristiques de la force électrique agissant sur le pendule.  

2. Calculer l’angle α. 
3. En déduire la tension du fil. 

 
Exercice 7 

Deux charges QA=4.10-6C et QB= -10-6C sont placées respectivement en deux 
points A et B distant de d=6cm.  
1. Montrer qu’il existe un point sur le segment de droite [AB), un point M où le 
champ électrique résultant créé par les charges QA  et QB est nul et déterminer la 
position de ce point. 
2. Donner les caractéristiques du vecteur champ électrique résultant créé par QA  et 
QB  en un point N se trouvant sur la médiane de [AB] tel que AN=6cm. 
3. On place une charge Q= -2.10-6C en N. Déterminer les caractéristiques de la 
force électrostatique que subit cette charge. 

 
Exercice 8 

Deux petites sphères, chacune de masse égale à 1g, sont suspendues en un même 

point par des ficelles de 10cm de longueur et de masse négligeable.  

L’ensemble est placé entre les armatures d’un condensateur plan 
distants de d=20cm comme représenté sur le schéma. Prendre  
g=9,8N/kg  Les sphères portent des charges respectives de  
q 1=- 5.10-8C et q 2=+ 5 .10-8C. 
 
1. Quel est le signe de la tension UA B pour que les charges soient 
 écartées l’une de l’autre? 
 
2. Représenter à l’équilibre les lignes de champ et les forces qui s’exercent sur la 
charge négative.  
3. Calculer l’intensité du champ électrostatique si les sphères sont en équilibre avec 

un angle α =10°.  
4. En déduire l’intensité de la tension UAB appliquée.  

 
Exercice 9 

Une petite sphère de dimension négligeable portant une charge Q est fixée au sol par 

l’intermédiaire d’un support isolant. Un pendule électrostatique formé d’une petite 

bille métallisée de masse m suspendue par l’intermédiaire d’un fil isolant au point  
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O est placé au voisinage de la sphère. Lorsque la bille porte une charge q , on constate 

que le fil du pendule dévie d’un angle θ par rapport à la verticale. 

1. Faire l’inventaire des forces auxquelles la bille est soumise puis les représenter.  

2. Calculer le module de la force électrostatique à laquelle la bille est soumise.  

3. En déduire les caractéristiques du vecteur champ électrostatique créé au point M 

par la sphère chargée. 

4. Quels sont le signe et la valeur numérique de la charge Q ? 

On donne : 𝒒 = −𝟏𝟕,𝟔𝒏𝑪;𝒅 = 𝟐𝟎𝒄𝒎;𝒎 = 𝟏,𝟓𝒈;  𝜽 = 𝟏𝟎°;𝒈 = 𝟗,𝟖𝒎/𝒔𝟐 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Exercice 10 

Une tige métallique de masse négligeable peut glisser sans frottements sur deux 
rails horizontaux distants de d=15cm. L’ensemble est placé dans un champ 
magnétique vertical orienté vers le haut et de valeur B=0,1T. Les deux rails et la 
tige sont parcourus par un courant continu d’intensité I =5A, délivré par un 
générateur G. Un fil de masse négligeable tendu à l’aide d’une masse M et d’une 
poulie, tire horizontalement sur la tige. 
1. Représenter le sens du courant ainsi que la force de Laplace pour que la tige soit 
immobile.   
2. Quelle est dans ce cas la masse M à accrocher? 
 
 
 
                                          
 

 

𝑩⃗⃗  

M 

G 

O 

Q M 

d 
q 

Q

Q 

𝜃 

q 

θ 

d 
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1-Les forces et champs de forces 
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Exercice 11 

La balance de coton fut un instrument de mesure de champs magnétiques 
uniformes et localisés. Elle est mobile autour de l’axe (Δ) passant par le point O et 
la portion CD=a baigne dans le champ magnétique. 
1. Énoncer la loi de Laplace. 
2. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique s’exerçant sur la 
portion du circuit CD et écrire la condition d’équilibre de la balance. 
3. En déduire l’expression du champ magnétique en fonction m, g, I, a, d1 et d 2. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
Exercice 12 

Une tige homogène rectiligne de longueur OM=35cm et de masse2 5g,est 
 suspendue par son extremité supérieure à un point O autour duquel elle tourne 
librement. Son autre extrémité plonge dans du mercure. Cette tige, parcourue par un
courant d’intensité 4 A est placée dans un champ magnétique uniforme horizontale. 

Elle s’écarte de la verticale d’un angle θ= 25. Le champ agit sur une distance a=6cm  
tel que le milieu de la partie de la tige soumise au champ magnétique se trouve à  
d=30cm du point O. 
1. Indiquer le sens du champ magnétique permettant que la situation soit verifier.  
2. Faire le bilan des forces appliquées à la tige et les représenter . 
3. Appliquer la deuxième condition d’équilibre et déduire la valeur du champ  
magnétique. Prendre g=9,8N/Kg 
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Exercice 1 Mouvements dans les champs de forces et leurs applications 

Partie A : Action des champs électrique et magnétique sur un faisceau d’électrons 

Des particules de masse m = 6,65 ×10−27 kg pénètrent dans une région où règnent 

un champ magnétique 𝐵⃗  et un champ électrique 𝐸⃗ ,  

uniformes et orthogonaux entre eux et à la vitesse 𝑉⃗  des 

particules à l’entrée O1 de la région comme l’indique la 
figure ci-dessus. On constate que certaines des particules 

ont une trajectoire rectiligne horizontale et sont 

recueillies en O2 appartenant à la droite (O1, 𝑉⃗ ). Ces 

particules sont dites sélectionnées. On négligera leur 
poids devant les autres forces.  

 

On donne : q = 3,20 ×10−19 C; B = 9 ×10−3 T; E = 5 ×103 V/m. 

1. Donner en justifiant la réponse, le sens du vecteur champ magnétique 𝐵⃗ . 
2. Montrer que la valeur v0 de la vitesse des particules sélectionnées ne dépend ni de 
la masse des particules, ni de leur charge électrique. Puis calculer sa valeur numérique. 

3. On supprime le champ électrique. Les particules viennent alors heurter une plaque 

P placée verticalement dans la région (voir la figure). La mesure de l’écart entre les 
points d’impact extrêmes des particules sur la plaque donne CD = 30,00 mm. 

3.1. Donner la nature du mouvement des particules dans la région puis donner 

l’expression de la grandeur caractéristique de leur trajectoire. 
3.2. Calculer les valeurs vmax et vmin respectivement de la vitesse maximale et de la 

vitesse minimale des particules en admettant que la valeur v0 de la vitesse des 

particules sélectionnées est leur moyenne •(𝑉0 =
𝑉𝑚𝑖𝑛+𝑉𝑚𝑎𝑥

2
)  

Partie B : Chariot entraîné par un solide 
On considère un chariot (C) de masse m, mobile 
sans frottement sur une table lisse et relié par un fil 

inextensible de masse négligeable à un solide (S) de 

masse M qui pend dans le vide. Le fil passe par la 
gorge d’une poulie de masse négligeable et sans 

Baccalaureat SESSION 2014 
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frottement. On nomme respectivement 𝑇⃗  et 𝑇′⃗⃗  ⃗ les forces que le fil exerce sur le 
chariot et sur le solide (Voir figure ci-dessus). 

1. On commence par retenir le chariot, tout le dispositif étant donc immobile. 

Exprimer 𝑇⃗  et 𝑇′⃗⃗  ⃗ dans la base (𝑖 , 𝑗 ) précisée sur la figure. 
2. On lâche le chariot. En faisant un bilan des forces, indiquer sans calcul comment 

la force 𝑇⃗  est modifiée. 

3. À un instant t, la vitesse du centre d’inertie du chariot est 𝑉⃗ 𝐺 = 𝑉𝐺 𝑖  et son 

accélération est 𝑎 𝐺 = 𝑎𝐺 𝑖 . Donner à cet instant les expressions vectorielles la vitesse 

et de l’accélération du solide (S). 

4. Écrire la 2ème loi de Newton pour le chariot d’une part et pour le solide (S) d’autre 
part. 

5. En déduire l’expression de la valeur de l’accélération du chariot et celle de la 

tension du fil. 

 
Exercice 2 : Oscillations forcées dans un dipôle électrique 

Un générateur maintient entre les bornes A et B d’un circuit électrique une tension 
alternative sinusoïdale de fréquence variable et de valeur efficace constante UAB = 

60V. Ce circuit comporte en série un résistor de résistance R et un dipôle D dont 

on ne connaît pas les grandeurs caractéristiques. Pour une pulsation du courant 

ω=500rads−1, on mesure les valeurs efficaces des grandeurs physiques suivantes :  

Valeur efficace de l’intensité du courant dans le circuit : I = 0,4A; valeur efficace de 
la tension aux bornes du résistor : UR = 36V; valeur efficace de la tension aux bornes 

du dipôle D : UD= 48V. 

On donne l’indication suivante : le dipôle D peut être un résistor, un condensateur, 
une bobine ou une association en série d’une bobine et d’un condensateur. 

1. Montrer que le dipôle D n’est pas un résistor et calculer son impédance. 

2. Le circuit consomme une puissance électrique P = 15W. Montrer que le dipôle 
D comporte une résistance non nulle; calculer cette résistance RD puis le facteur de 

puissance du dipôle D. 

3. On augmente progressivement la fréquence du courant, on constate que la tension 
efficace aux bornes du dipôle D diminue. Pour une fréquence pour laquelle la 

pulsation est ω1 = 1000rad.s−1, on mesure les tensions aux bornes du dipôle D et 

du résistor, on obtient : U’D= 24V et U’R= 36V. 
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3.1. Montrer, sans calcul, que D est une association en série d’une bobine et d’un 
condensateur. 

3.2. Établir à partir des valeurs des tensions efficaces que la pulsation ω1 correspond 

à la fréquence de résonance du circuit. 

3.3. Calculer les valeurs de l’inductance L de la bobine et de la capacité C du 

condensateur. 

 
Exercice 3 : Étude d’ondes avec une cuve à ondes 

La lame d’un vibreur est solidaire à une 
pointe qui effectue un mouvement vertical 

de même fréquence que la lame. Lorsque le 

vibreur est mis en marche à la fréquence 
f=20Hz, la pointe frappe la surface libre 

de l’eau d’une cuve à ondes au centre O de 

la cuve. Une membrane placée sur la paroi 
de la cuve empêche la réflexion des ondes 

mécaniques ainsi produites. 

1. Nommer le type d’onde (transversal ou 

longitudinal) qui se propage à la surface de l’eau et proposer une expérience simple 
permettant de mettre ce type d’ondes en évidence. 

2. On utilise un éclairage stroboscopique qui immobilise apparemment les ondes. 

L’image de la surface de l’eau est recueillie sur papier blanc placé en dessous de la 
cuve, représentée par la figure ci-dessus; elle est 1,5 fois plus grande que la réalité. 

Déterminer la longueur d’onde et en déduire la célérité des ondes sachant que les 

bandes claires représentent les crêtes. 
3. La fréquence des éclairs est fixée à 21 Hz. Décrire ce que l’on observe à la surface 

de l’eau et calculer la célérité apparente des ondes. 

4. La lame du vibreur est maintenant solidaire d’une fourche munie de deux pointes 
O1 et O2 distantes de 5 cm, qui effleurent la surface de l’eau. La lame vibre à la 

fréquence de 20 Hz. 

4.1. Décrire le phénomène observé à la surface de l’eau en éclairage normal. 
4.2. Donner la position et le nombre des points du segment [O1, O2] qui vibrent 

avec une amplitude maximale. 
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Exercice 4 : Exploitation des résultats d’une expérience 

Le radon 222 est un gaz radioactif émetteur α. On désire déterminer le volume V0 

d’un échantillon ainsi que la demi-vie du radon 222. Pour cela, on emprisonne ce 

gaz dans une ampoule dans les conditions où le volume molaire vaut 25 L.mol−1 ; 

puis on mesure l’activité A de l’échantillon à différents dates t. Les résultats obtenus 

sont consignés dans le tableau suivant : 
t (jour) 0 10 20 30 40 50 60 70 

A(Bq) A0 1,65x1011 2,73x1010 4,51x109 7,46x108 1,23x108 2,03x107 3,37x106 

1. Citer deux applications de la radioactivité. 

2. Définir l’activité A d’une substance radioactive et établir que A = λN, où λ est la 

constante radioactive et N le nombre de noyaux présents à la date t dans l’échantillon. 

3. Tracer sur papier millimétré le graphe lnA = f (t), où ln désigne le logarithme 
népérien. 

Échelles : 1 cm pour 5 jours en abscisses et 2 cm pour 5unités sur l’axe des ordonnées. 

4. Déterminer à partir du graphe, la constante radioactive du radon 222 et l’activité 
initiale A0. 

5. En déduire le volume V0 de l’échantillon et la demi-vie du radon 222. 

On donne le nombre d’Avogadro NA = 6,02×1023 mol−1. 
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Exercice 1 Mouvements dans les champs de forces 

1.1. Mouvement d’un satellite de la Terre 

Un satellite, placé dans une orbite circulaire de rayon r dans un plan équatorial de la 
Terre, se déplace d’Ouest en Est. On admet qu’à cette altitude, le satellite n’est 

soumis qu’à la seule action de la gravitation terrestre. 

1.1.1. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme. 

1.1.2. La période de révolution de ce satellite a pour expression : 𝑇 =
2𝜋

𝑅
√
𝑟3

𝐺0
 où R 

est le rayon de la Terre et G0 l’intensité du champ de gravitation à sa surface. En 

déduire l’expression de la masse MT de la Terre en fonction de r et de T. Application 
numérique : r = 20000km; T = 7,82 heures. 

1.1.3. Quand dit-on qu’un satellite de la Terre est géostationnaire? Comparer la 

valeur précédente de r a celle du rayon rs de l’orbite d’un satellite géostationnaire. 1 

jour sidéral = 86140s. 

Données : Constante de gravitation : ε= 6,67×10−11 m3.kg−1.s−2. 

1.2. Mouvement d’une tige 

Deux rails conducteurs et parallèles AD et A’D’ distants de ℓ = 12cm, sont disposés 

selon des lignes de plus grande pente d’un plan, incline d’un angle α = 8° par rapport 

à l’horizontale. Les deux rails sont reliés à un générateur de courant continu (G), en 

série avec un interrupteur et un résistor de résistance R ajustable (figure 1). 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
La tige (T) conductrice, non ferromagnétique et perpendiculaire aux rails, peut 

glisser sur ceux-ci parallèlement à elle-même sans frottement. 
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Le dispositif est placé dans une zone de l’espace où règne un champ magnétique 

uniforme et vertical 𝐵⃗ , de sens ascendant, et d’intensité B = 0,1T. 

1.2.1. L’interrupteur K étant ouvert, la tige (T) est abandonnée sur les rails sans 

vitesse initiale à la position MN. Déterminer la valeur numérique de l’accélération aG 

du mouvement du centre d’inertie G de la tige. On prendra g = 10m.s−2. 

1.2.2. La tige étant ramenée à la position MN, on ferme l’interrupteur K. L’intensité 
du courant dans le circuit est alors I = 2A. La masse de la tige (T) est m = 60,8g. 

a) Faire à l’aide d’un schéma, le bilan des forces qui s’exercent sur la tige (T). 

b) Déterminer la nouvelle valeur de l’accélération a’G du mouvement de la tige. 
c) Calculer la valeur de I pour que la tige reste en équilibre sur les rails. 

On négligera l’effet d’induction du au déplacement de la tige. 

 
Exercice 2 : Les systèmes oscillants 

2.1. Oscillations d’un disque homogène 

Un disque homogène (D) de masse M = 1,0kg et de rayon R = 10cm est suspendu 
en son centre de gravité G, à un fil de torsion de constante C (figure 2). 

On rappelle l’expression du moment d’inertie d’un disque par rapport à un axe (∆) 

perpendiculaire à son plan et passant par son centre de gravité : 𝐽∆ =
1

2
𝑀𝑅2 . 

On fait tourner le disque d’un angle θm dans le plan horizontal, provoquant une 

torsion du fil du même angle, puis on l’abandonne sans vitesse initiale. Le disque 

effectue alors un mouvement oscillatoire de rotation autour de l’axe (∆) matérialisé 

par le fil. Un dispositif approprié a permis de représenter les variations de l’angle de 

torsion θ en fonction du temps (figure 3). 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

2.1.1. Faire le bilan des forces extérieures qui s’appliquent sur le disque à une date 
quelconque de son mouvement. 

Figure 2 

Disque 

homogène       

(D) 

 

(Δ) 

 

Fil de torsion 

θ=0 

+θm 

Figure 3 
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2.1.2. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique du solide en rotation 
au disque, déterminer l’équation différentielle du mouvement de ce dernier. 

2.1.3. Montrer que la période propre des oscillations a pour expression : 

𝑇0 = 2𝜋√
𝑀𝑅2

2𝐶
 

2.1.4. Déterminer à partir du graphe ci-dessus, la valeur numérique de T0, puis en 

déduire la constante de torsion C du fil. 

2.2. Circuit LC 
Un condensateur de capacité C chargé sous une tension continu U = 6V, est 

connecté à la date t = 0 aux bornes d’une bobine idéale d’inductance L = 0,42H 

(schéma ci-dessous). 
2.2.1. Établir l’équation différentielle à laquelle 

obéit la tension instantanée uC aux bornes du 

condensateur. 

2.2.2. Une solution de cette équation est :  
uC=Um cos(628t ). Déterminer les valeurs de Um, 

de la capacité C du condensateur et de la charge initiale Q0 portée par ce dernier. 

 

Exercice 3 : Phénomènes corpusculaire et ondulatoire 

3.1. Ondes à la surface de l’eau d’une cuve 

La pointe (P) d’un vibreur monté au-dessus d’une cuve à eau, affleure en un point S 

la surface de l’eau de la cuve. Le vibreur mis en marche, la pointe (P) produit en S 
des perturbations verticales et sinusoïdales d’amplitude a = 2mm et de fréquence 

N=100Hz. La célérité de la propagation des ondes à la surface de l’eau est 

v=0,40m.s−1. On négligera l’amortissement et la réflexion des ondes au cours de la 

propagation. 
3.1.1. Définir : onde mécanique. 

3.1.2. Écrire l’équation du mouvement vibratoire du point S (on prendra comme 

origine des temps, l’instant où l’élongation de S est maximale). 
3.1.3. Soit M un point de la surface de l’eau situé à 4 cm de la source S. Comparer 

le mouvement vibratoire du point M à celui de S. 

3.2. Nature corpusculaire de la lumière 

On désire tracer la courbe U0 = f (ν), de la variation de la tension d’arrêt U0 d’une 

cellule photoémissive en fonction de la fréquence ν de la radiation éclairante. 

i 

-q 

+q 

uC L 
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3.2.1. Écrire la relation liant U0 à la fréquence ν de la radiation incidente. 

3.2.2. On a obtenu le tableau de mesures suivant : 

ν (×1014 Hz) 15 10 7,5 6 5 

U0 (V) 4,300 2,230 1,200 0,580 0,166 

a) Tracer sur papier millimétré, la courbe U0 = f (ν).  

Échelles. En abscisse : 1 cm pour 10×1014 Hz. En ordonnée : 1 cm pour 0,5 V. 

b) En déduire la longueur d’onde seuil λ0 du césium, puis la valeur de la charge 

électrique élémentaire e. On donne : h = 6,626×10−34 J s; c = 3×108 m.s−1. 

 

Exercice 4 : Exploitation des résultats d’une expérience 

Au cours d’une expérience sur le Vanadium 52 23V qui est un émetteur radioactif 

β–, on utilise un écran absorbeur et un détecteur. Un dispositif approprié a permis 

de suivre l’évolution de l’activité de ce nucléide au cours du temps. Le tableau de 

mesures obtenu a permis de tracer la courbe ln(A) = f (t) (figure ci-dessous). 
4.1. Écrire l’équation de la désintégration du vanadium 52. 

4.2. A partir de la loi de décroissance, montrer que ln(A) = −λt + ln(A0) où λ est la 

constante radioactive et A0, l’activité 

initiale. 

Rappels : 𝐴 = −
𝑑𝑁

𝑑𝑡
; ln(ab) = lna + lnb.  

4.3. Déterminer à partir de la courbe 
ln(A)=f (t) de la figure ci-contre : 

4.3.1. La valeur numérique de la constante 

radioactive λ du vanadium 52, puis 

calculer sa période radioactive T. 

4.3.2. Le nombre N0 de noyaux du 
vanadium 52 que contenait la source à la date t = 0s. Extrait du tableau périodique: 

Scandium Titane Vanadium Chrome Manganèse 

𝑆𝑐21  𝑇𝑖22  𝑉23  𝐶𝑟24  𝑀𝑛25  
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Exercice 1 Mouvements dans les champs de forces et leurs applications 

Partie 1 : Le lancer du poids 

Lors d’un lancer de ”poids”, le centre d’inertie G de la boule part d’un point S situé 
à une hauteur h = 2,62m au-dessus du sol supposé plan et horizontal. On prend 

pour origine des dates, la date où la boule quitte 

la main du lanceur. On note 𝑉⃗ 0  la vitesse initiale 

de la boule qu’on considère appartenant au plan 
vertical contenant les points O et P de l’axe 

horizontal Ox. Le vecteur vitesse 𝑉⃗ 0  fait un angle 

α = 45° avec l’horizontale. 

L’axe Oy est vertical ascendant et passe par le 

centre d’inertie de la masse à l’instant où elle 

quitte la main du lanceur. On étudie le 

mouvement de G dans le repère (O; 𝑖 , 𝑗 ) 

du référentiel terrestre et on néglige l’action de 

l’air. On prend l’intensité de la pesanteur g = 10m.s−2. 

1. En appliquant à la masse le théorème du centre d’inertie, montrer que l’accélération 

de son centre d’inertie G est égale à l’accélération de la pesanteur. 

2. Établir dans le repère (O; 𝑖 , 𝑗 ), les équations horaires du mouvement de G , puis 

en déduire l’équation cartésienne de sa trajectoire. 

3. Pour v0 = 13,7m.s−1, calculer la longueur mesurée sur l’axe Ox du lancé réussi par 

l’athlète. 

Partie 2 : Mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique 

Une particule de masse m, de charge électrique q et animée d’une vitesse 𝑉⃗  à la date 

t1 où elle pénètre dans un champ magnétique 𝐵⃗  de telle sorte que 𝑉⃗ ⟘𝐵⃗ . 

1. Montrer que la vitesse 𝑉⃗  de la particule est telle que sa valeur v reste constante 

quelque soit 𝐵⃗ . 
2. Donner la caractéristique de la trajectoire de la particule dans le champ qui rend 

compte des variations de la valeur du champ magnétique. Comment varie cette 

caractéristique lorsque la valeur du champ augmente? 

Baccalaureat SESSION 2016 
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Exercice 2 : Systèmes oscillants 

Partie 1 : Oscillations dans un dipôle LC 

On considère le circuit ci-contre composé 

d’un générateur de courant continu, d’un 
interrupteur K , d’une bobine dont 

l’inductance L vaut 42,20×10−3 H et dont on 

néglige la valeur de la résistance et d’un 

condensateur de 
capacité C = 14,83µF en dérivation avec la 

bobine. 

L’interrupteur étant fermé, l’ampèremètre indique I = 225mA. À un instant qu’on 
choisit comme origine des dates, on ouvre l’interrupteur K. 

1. Déterminer à la date t = 0, la tension aux bornes de la bobine. En déduire la valeur 

de celle aux bornes du condensateur. 

2. Écrire l’équation différentielle traduisant l’évolution subséquente de  la tension aux 
bornes du condensateur (t > 0). 

3. Donner la forme générale des solutions de l’équation différentielle précédente puis, 

en prenant en compte les conditions initiales, écrire la loi horaire de l’évolution de la 
tension aux bornes du condensateur. 

Partie 2 : Oscillateur mécanique 

L’enregistrement de l’élongation d’un oscillateur non amorti constitué d’un ressort 
de raideur k lié à un solide de masse m est donné en figure ci-dessous. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

K 

C L 

A 

 

Com
man

de
z a

u 6
76

51
94

64
 &

 69
94

94
67

1

Vers
ion

 co
mplè

te:
 3 

00
0 F

CFA



 

 

251 grandprof.org 

 

Examens officiels 

B 
A 
C 
C 
A 
L 
A 
U 
R 
E 
A 
T 

1. À l’aide de l’enregistrement, déterminer : 
a. la période propre T0 de cet oscillateur, 

b. l’amplitude de ses oscillations, 

c. la vitesse de la masse à la date t = 0. 

2. Déterminer la constante de raideur k sachant que m = 205,9g. Prendre 𝜋2 = 10 

3. Calculer l’énergie mécanique E0 du système à la date t = 0. 

4. Que vaut la vitesse de la masse m lorsqu’elle passe pour la première fois en x = 0? 

 
Exercice 3 : Phénomènes corpusculaire et ondulatoires 

Partie 1 : La radioactivité 
1. Citer une application de la radioactivité. Expliquer brièvement son principe. 

2. Le bismuth  𝐵83
212 𝑖 subit une désintégration du type β – pour donner du polonium 

de symbole atomique Po. 

a. Écrire l’équation traduisant la transmutation du bismuth 212 en polonium. 

b. La constante radioactive du bismuth 212 est λ = 1,906×10−4 s−1 ; calculer sa 

période radioactive. 

3. Un échantillon contient à une date t une masse m = 1mg de bismuth 212. 
Déterminer l’activité de cet échantillon à cette date. 

Données : Masse molaire atomique du bismuth 212 : M ( 𝐵83
212 𝑖) = 0,212kg.mol−1. 

Constante d’Avogadro : NA= 6,02×1023 mol−1. 
Partie 2 : Interférences lumineuses 

On réalise une expérience d’interférences lumineuses avec un dispositif des fentes 

d’Young dans lequel une lumière monochromatique de longueur d’onde λ = 643nm, 

issue d’une fente F tombe sur un diaphragme plan percé de deux fentes fines F1 et F2 

parallèles et distantes de a = 0,15mm. La distance entre le plan contenant le 
diaphragme et l’écran d’observation est D = 140cm. F est sur la médiatrice du 

segment [F1, F2]. 

1. Faire un schéma du dispositif expérimental et donner une description succincte de 
l’aspect de l’écran. 

2. Déterminer l’interfrange i. 

3. Un point M du champ d’interférence est situé à une distance x = 1,8cm de la 

projection orthogonale sur l’écran du milieu des deux sources F1 et F2. 
a. Déterminer la différence de marche des rayons lumineux issus de F1 et de F2 en M. 
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b. Le point M appartient-il à une frange brillante ou sombre? On rappelle : 

1nm=10−9 m. 

 
Exercice 4 : Exploitation des résultats d’une expérience 

On éclaire la cathode d’une cellule photoélectrique par un faisceau lumineux 
monochromatique de fréquence N et on mesure le potentiel d’arrêt U0(N) de la 

cellule pour cette radiation. 

1. Définir : potentiel d’arrêt. 
2. Faire un schéma du montage utilisé sachant qu’il comprend en plus de la cellule 

photoélectrique, un générateur de tension réglable, un voltmètre, un 

milliampèremètre, un interrupteur et des fils de connexion. 
3. On répète l’opération en utilisant diverses radiations et on obtient des résultats 

qui permettent de tracer le graphe U0(N) de la figure ci-dessous. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

3.1. Écrire la relation entre le potentiel d’arrêt U0, le travail d’extraction W0 d’un 

électron du métal de la cathode et l’énergie des photons incidents W. 
3.2. Déterminer graphiquement : 

3.2.1. La constante de Planck. 

3.2.2. La fréquence seuil du métal de la cathode.  
On laissera apparents sur la figure ci-dessous tous les tracées ayant servis à la 

résolution. 

On rappelle la valeur de la charge élémentaire est e = 1,6×10−19 C; 1THz=1012 Hz. 
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Exercice 1 Mouvements dans les champs de forces  

L’exercice comporte deux parties indépendantes. 
Partie A : Champ de gravitation 
On assimile la Terre à un corps à répartition sphérique de masse, de centre O, de 

rayon RT = 6380km, et de masse MT = 5,98 ×1024 kg. Prendre G (Constante 

gravitationnelle) = 6,67 ×10−11 USI. 

1. Écrire l’expression de la valeur du champ de gravitation à une distance r du centre 
de la Terre. 

2. Un satellite de ms = 360kg évolue à une distance r = 42000km du centre de la 

Terre. Donner les caractéristiques de la force de gravitation qui s’exerce sur ce 
satellite. 

3. Faire un schéma représentant, la Terre, le satellite sur son orbite   lignes du champ 

de gravitation. Donner la qualification d’orientation de ce champ 

Partie B : Champs électrique et magnétique 
Dans le dispositif schématise sur la figure ci-dessous, des ions positifs de masse m, 

de charge q sortent en I d’une chambre d’ionisation avec une vitesse négligeable. Ils 

sont accélérés entre I et F par une tension U = VI  − VF, continue et réglable. Ces 
ions sont ensuite déviés entre S et P par un champ magnétique uniforme de vecteur 

𝐵⃗  perpendiculaire au plan de la figure, la valeur B du champ magnétique restant 

constante pendant toute la durée d’utilisation. A la sortie du champ magnétique, les 

ions sont recueillis à l’entrée C d’un collecteur. Tous les ions que l’on veut recueillir 
en C doivent suivre la même trajectoire IFSPC. D’autre part le vide est réalisé dans 

l’appareil, et l’effet de la pesanteur sur les ions est négligeable. La portion SP est un 

arc de cercle de centre O et de rayon R. 
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1. Déterminer combien de phases comporte le mouvement des ions sur la trajectoire 
qui leur est imposée; préciser quelles sont celles de ces phases qui sont des 

mouvements uniformes. 

2. Établir en fonction de q, m, et U l’expression de la vitesse avec laquelle un ion 

quelconque du faisceau parvient en S. 
3. Établir une relation entre q, v, B, m, et R lorsque cet ion suit la trajectoire imposée. 

4. Déduire des deux questions précédentes une relation entre q, B, R, m, et U. 

5. On utilise le dispositif pour identifier les isotopes de l’indium : les atomes 
d’indium s’ionisent sous la forme d’ions In2+. 

5.1. On place d’abord dans la chambre de l’indium 115. Calculer la valeur à donner 

à la tension U pour que les ions d’indium 115 soient collectés en C.  
On donne : R = 0,70m; B = 0,16 T ; masse d’un atome d’indium 115 :114,90 u (1 

u = 1,66 × 10−27 kg); charge électrique élémentaire : e = 1,6 × 10−19 C. 

5.2. On place maintenant dans la chambre d’ionisation un mélange d’isotopes 

d’indium. Pour les recueillir successivement en C, il faut donner à U différentes 
valeurs comprises entre 17919 V et 24942 V, B et R gardant la même valeur. 

Déterminer l’intervalle dans lequel se situent les nombres de masse de ces isotopes.  

 
Exercice 2 : Systèmes oscillants 

Partie A : Stroboscopie 

1. Définir : phénomène périodique. 
2. Sur un disque noir est peint un rayon blanc. La fréquence de rotation du disque 

est N = 28tr/s. Ce disque est éclairé par des éclairs dont la fréquence Ne peut varier 

de 10 Hz à 100 Hz. Déterminer pour quelles fréquences des éclairs, le disque paraît 
immobile avec trois rayons blancs. 

Partie B : Oscillateur mécanique 

Un ressort (R) de masse négligeable et à spires 
non jointives à une extrémité A accrochée à un 

support fixe et l’autre B à un solide (S) de masse 

m = 576g pouvant évoluer sans frottement sur 
la ligne de plus grande pente d’un plan incliné 

d’un angle α sur l’horizontale. La longueur à 

vide du ressort est L0 = 16cm et lorsque le solide (S) est accroché, la longueur à 

l’équilibre du ressort vaut L1 = 19,6cm. On donne g=10m/s2 ; α = 30° 

1. Calculer la constante de raideur k du ressort. 

Doc2: Pendule élastique 

α 
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2. On tire le solide (S) vers le bas d’une longueur a = 4cm puis on le lâche à une 
date prise comme origine des dates, sans vitesse initiale. 

2.1. Établir l’équation différentielle qui régit le mouvement ultérieur du solide. 

2.2. Calculer la pulsation propre ω0 de l’oscillateur. 

2.3. Écrire l’équation horaire du mouvement en tenant en compte des conditions 

initiales. 
Partie C : Oscillateurs électriques 

1. On associe à une bobine de résistance r = 220Ω et d’inductance L = 349mH, un 

conducteur ohmique de résistance R = 780Ω. Ce circuit est parcouru par un courant 
alternatif sinusoïdal de fréquence N = 240Hz. 

1.1. Faire la construction de Fresnel relative à l’impédance Z de ce circuit puis 

calculer sa valeur. On arrondira la valeur à l’unité. 

1.2. Écrire l’expression de la valeur instantanée u(t) de la tension aux bornes du 
circuit en prenant pour référence des phases l’intensité du courant. 

2. On constitue un deuxième circuit en associant les éléments précédents à un 

condensateur de capacité C. L’ensemble est alimenté par un générateur de basses 
fréquences (GBF). Un oscilloscope à deux voies branché aux points M, N et P de ce 

circuit (Voir le schéma du circuit). Il permet de visualiser les tensions u1 = uPM et 

u2=uNM. Les réglages sont les suivants : vitesse de balayage : 20 ms/div.  

(1ms=10−3 s); gain vertical : 2 V/div en voie 1. On obtient l’oscillogramme de la 

figure 2 de l’annexe à remettre avec la copie. 

2.1. Nommer le phénomène mis en évidence par cet oscillogramme. 

2.2. Mesurer à partir de l’oscillogramme la fréquence caractéristique NC du 
phénomène. 

2.3. Calculer la valeur de la capacité C du condensateur utilisé. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
Figure 1: Exercice 2, partie B (circuit) 

 

Figure 1: Exercice 2, partie B 

(Oscillogramme) 
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Exercice 3 : Phénomènes corpusculaires et ondulatoires 

Partie A : Étude d’une cellule photoélectrique 

Une source F émettant deux lumières monochromatiques de longueur d’onde 

respectives λ1 = 500nm et             λ2 = 580nm, éclaire une cellule photoélectrique. 

1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental permettant de tracer la 

caractéristique tension-intensité d’une cellule photoélectrique. 
2. L’énergie d’extraction d’un électron de la cathode est W0 = 2,25eV pour la cellule 

photo électrique considérée. Montrer qu’une seule des lumières monochromatiques 

ci-dessus produit l’effet photoélectrique. On donne : Constante de Planck h = 

6,63×10−34 J s; Célérité de la lumière c = 3,00×108 ms−1 ; 

Charge d’un proton e = 1,60×10−19 C; Masse d’un électron me = 9,11×10−31 kg 

3. Déterminer la vitesse maximale Vmax des électrons émis par la cathode. 

4. Calculer la valeur du potentiel d’arrêt U s de cette cellule photoémissive. 

Partie B : Désintégration radioactive de l’uranium 238 

La désintégration de l’uranium 238 est de type α et conduit à un noyau de Thorium 

(Th). Écrire l’équation de cette réaction nucléaire. 

2. La demi-vie de l’uranium 238 est t1/2 = 4,5×109 ans. Définir le terme demi-vie. 

3. Calculer la masse m d’uranium 238 qui reste au bout de 10 ans dans un échantillon 
de masse initiale m0 = 1g. 

 

Exercice 4 : Exploitation des résultats d’une expérience 

Au cours de l’expérience décrite par le schéma ci-dessous, on a obtenu les résultats 

rassemblés dans le tableau ci-dessous : 
N (Hz) 0,25 0,84 1,03 1,12 1,19 1,23 1,25 1,26 

xm (cm) 0,2 1,2 2,6 4,0 6,6 11,4 13,0 13,8 

 
N (Hz) 1,27 1,29 1,33 1,50 1,63 1,82 2,24 

xm (cm) 14,1 12,9 9,0 3,3 2,2 1,6 1,1 

N est la fréquence de l’excentrique entrainé par le moteur. xm est l’amplitude des 

oscillations du solide suspendu au ressort. 

1. Quel est le type d’oscillations observées au cours de cette expérience? Préciser 
l’excitateur et le résonateur. 

2. Représenter sur la feuille à remettre le graphe donnant l’amplitude xm en fonction 

de la fréquence N. 
Échelle : 1 cm pour 0,2 Hz; 1 cm pour 1 cm. 
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3. Déterminer le phénomène physique mis en évidence par ce graphique. 
4. A l’aide du graphique, déterminer : 

4.1. la largeur ∆N de la bande passante. 

4.2. la valeur de la fréquence propre N0 du résonateur. 

5. La masse du solide accroché au ressort est m = 216g. Déterminer la valeur de la 
constante de raideur K du ressort. 
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Exercice 1 Mouvements dans les champs de forces et leurs applications 

L’exercice comporte deux partie A et B indépendantes que le candidat traitera dans 

l’ordre de son choix 
Partie A. Mouvement des satellites galiléens 

Les stellites galiléens sont quatre satellites mis en lumière pour la première fois par 

Galilée en janvier 1610. Nous pouvons admettre en première approximation que 

chacun d’eux effectue un mouvement circulaire uniforme autour de Jupiter. Pour 
toute la suite nous noterons : 

h: l’altitude par rapport a la surface 

de Jupiter ; 
MJ  : la masse de Jupiter ; 

RJ  : le rayon de Jupiter ; 

G : la constante de gravitation 
universelle 

g0 : l’intensité du champ de gravitation de Jupiter à l’altitude h=0 ; 

gh : l’intensité du champ de gravitation de Jupiter à l’altitude h  ; 
T : la période de révolution du satellite ; 

a: le rayon de l’orbite d’un satellite dans le référentiel jupitocentrique (référentiel 

galiléen centré sur Jupiter) ; 
v : la vitesse linéaire d’un satellite sur son orbite. 

Les caractéristiques orbitales sont consignes dans le tableau ci-dessous : 
Satellites Io Europe Ganymède Callisto 

T (jours) 1,77 3,55 7,16 16,69 

a (x109m) 0,42 0,67 1,07 1,88 

T2xa-3(x jours2/1027 m3)     

1. Établir l’expression de gh en fonction de MJ , RJ , h et G. 

En déduire l’expression de gh en fonction de RJ , h et g0. 
2. Établir l’expression de v en fonction de M J , RJ , h et G. 

En déduire l’expression de T en fonction de M J , RJ , h et G. 

3. Montrer que T2xa-3 est une constante qui dépend de la masse de Jupiter. 

4. Recopier sur votre feuille de composition le tableau ci-dessus et compléter la 
quatrième ligne. En déduire la masse de Jupiter. 

Baccalaureat SESSION 2018 

Un satellite sur son orbite autour de Jupiter 
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5. Déterminer la période de révolution (exprimer en jour) du satellite Léda qui 
tourne à 11,165 x 109 m de Jupiter. 

Données : G=6,67x10-11 SI. 

Partie B. Interactions électriques 

On considère une tige homogène et de section uniforme OA verticale, de masse m 

solidaire en O à un axe (Δ) autour duquel elle peut tourner librement. A l’extrémité 

inferieure A de la tige, on fixe une charge ponctuelle q 

négative et de masse négligeable (voir figure ci-contre).  

On soumet alors l’ensemble à un champ électrique uniforme 

𝑬⃗⃗ = −500 𝒊  (𝒊  et 𝒋  sont des vecteurs unitaires ; E en V.m-1) 

et on observe que la tige s’incline par rapport à la verticale 

d’un angle α. 

1. Faire à l’aide d’un schéma le bilan des forces extérieures qui 

s’exercent sur la tige à l’équilibre. 

2. Déterminer la valeur de m. 

Données : q= -2x10-4 C ; α=25° ; g=10 N.kg-1. 

 
Exercice 2 : Systèmes oscillants 

L’exercice comporte deux partie A et B indépendantes que le candidat traitera dans 
l’ordre de son choix 

Partie A. Le pendule pesant 

Une tige (t) homogène et de section constante OA de masse M et de longueur 2R 

est suspendue à son extrémité O solidaire à un axe (Δ) horizontal autour duquel il 

peut se mouvoir librement dans le plan vertical. Á l’autre extrémité A de cette tige, 
on fixe une boule (S) ponctuelle, de masse M (figure 1). Le centre de gravité de ce 

système composite (tige + boule) sera noté G. On néglige les frottements.  

1. Exprimer OG en fonction de R. 

2. Exprimer en fonction de R et M, le moment d’inertie JΔ du système composite 

par rapport à l’axe (Δ). 

3. On écarte le système composite de sa position d’équilibre stable d’un angle 𝜃0 , 

puis on l’abandonne sans vitesse initiale (figure 2). 

3.1. Expliquer pourquoi ce système composite est oscillateur. 
3.2. Déterminer dans le cas General l’équation différentielle du mouvement de ce 

système en fonction de R, g, 𝜃 𝑒𝑡 𝜃̇. 

(Δ) 

A 

O 𝑖  

𝑗  

 

Com
man

de
z a

u 6
76

51
94

64
 &

 69
94

94
67

1

Vers
ion

 co
mplè

te:
 3 

00
0 F

CFA



 

 

260 grandprof.org 

 

Examens officiels 

 

B 
A 
C 
C 
A 
L 
A 
U 
R 
E 
A 
T 

Cet oscillateur est-il harmonique ? Justifier votre réponse. 

Rappel : Moment d’inertie d’une homogène de longueur l  ; par rapport à un (Δ) 

passant par l ’un de ses extrémités : 𝑱(∆) =
𝟏

𝟑
𝒎𝒍𝟐 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Partie B. «Décharge» d’une bobine dans un condensateur 
Le générateur du circuit ci-dessous a une f.é.m. E 12.0 V ; la résistance du conducteur 

ohmique est R=25Ω ; l’inductance de la bobine est L=120 mH (sa résistance a des 

effets négligeables) et la capacité du condensateur est C=450 nF. L’interrupteur S 

est initialement ferme depuis un temps suffisamment long pour que le régime 
permanent soit établi. 

 

 
 

 

 

 
1. Quelle est l’intensité du courant traversant la bobine ? 

2. Expliquer pourquoi la tension aux bornes du condensateur est nulle en régime 

permanent. 
3. Á un instant qu’on choisira comme origine des dates, on ouvre S. Écrire l’équation 

différentielle régissant les variations de la tension uC aux bornes du condensateur au 

cours du temps. 
4. Donner l’expression de la tension uC(t) traduisant l’évolution de la tension aux 

bornes du condensateur en fonction du temps en considérant les conditions 

indiquées en 3 

Figure 1 

(S) A 

(t) 

O (Δ) 

Figure 2 

(Δ) O 

𝜃0  

S R 

E L 
C 
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Exercice 3 : Phénomènes ondulatoires et corpusculaires 

L’exercice comporte deux partie A et B indépendantes que le candidat traitera dans 

l’ordre de son choix 

Partie A. Interférences mécaniques à la surface de l’eau 
Les extrémités S1 et S2 de deux pointes d’une fourche, solidaire d’un vibreur de 

fréquence f=20 Hz, frappent la surface de l’eau. Ces pointes constituent deux d 

sources circulaires sinusoïdales se propagent à la célérité  
v=0,3 m.s-1. Soit M, un point du champ d’interférences. On note d1=S1M et 

d2=S2M. 

1. Quelles conditions vérifient les sources S 1 et S2 ? 

2. Déterminer la longueur d’onde des ondes mécaniques se propageant à la surface 
de l’eau. 

3. Quel est le nombre de lignes d’amplitude maximale observables sur le segment 

S1S2 ? 
4. Donner la représentation de l’aspect de la surface de l’eau éclairée à l’aide d’un 

stroboscope de fréquence fe=20 Hz. 

Donnée : S1S2=3,3 cm. 
Partie B. Radioactivité 

Un noyau de polonium 𝑃𝑜84
210 de constant radioactive λ et de période T, se 

désintègre spontanément en émettant une particule alpha et conduit au plomb de 
symbole Pb. 

1. Définir la radioactivité. 

2. Écrire l’équation de désintégration radioactive du polonium 210. 
3. Calculer en MeV l’énergie totale libérée par la désintégration d’un noyau de 

polonium 210. 

4. On considère un échantillon radioactif de polonium 210. Au bout de combien de 
temps 85% de cet échantillon aura-t-il disparu ? 

On donne : Pour les noyaux, on a : MP o=210,0482 u ; MPb=206,0385 u ; 

Malpha=4,0015 u ; 1 u=931,5  MeV/C2 ; T=138 j  

 
Exercice 4 : Exploitation des résultats d’une expérience 

A. Objectifs 
Déterminer : 

- la valeur de la constante de Plank ; 
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- la longueur d’onde seuil λ0 du métal qui constitue la cathode d’une cellule 

photoémissive. 

B. Protocole expérimental : 
On éclaire une cellule photoélectrique par un faisceau lumineux monochromatique 

de longueur d’onde λ et on mesure le potentiel d’arrêt U0 de la cellule. 

On répète l’opération en utilisant diverses radiations et on obtient les résultats du 

tableau ci-après : 

λ (x10-6m) 0,58 0,50 0,43 0,42 0,40 0,36 

U0 (V) 0,20 0,56 0,93 1,00 1,18 1,50 

C. Exploitation des résultats 

1. Faire un schéma annote de la cellule photoémissive éclairée par une lumière 
monochromatique. 

2. Tracer sur le papier millimétré à remettre avec la copie le graphe 𝑈0 = 𝑓 (
1

𝜆
). 

Echelle : 10 cm pour 1 V et 0,5 cm pour 0,1x106 m -1. 

3. Montrer que U0 peut se mettre sous la forme 𝑈0 = 𝑎
1

𝜆
+ 𝑏 dans le cas général. 

(a et b étant des constantes) 

4. Déterminer à l’aide du graphe la constante de Plank h, la longueur d’onde seuil λ0. 

5. Laquelle des radiations de longueur d’onde λ1=0,8 μm et λ2=0,5 μm éclairant 

cette cellule photoémissive pourra-t-elle produire un effet photoélectrique ? Justifier. 
On donne : Valeur absolue de la charge d’un électron : e=1,6x10-19 C ;  

Célérité de la lumière : c=3x108 m.s-1. 
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