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Epreuve de Physique B

Durée 4 h

Si, au cours de I’épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, d’une part il
le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa composition en
indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

L’usage de calculatrices est autorisé.

AVERTISSEMENT

Chaque candidat recoit, avec le sujet, un feuillet mobile comportant deux documents-
réponses, a rendre avec la copie.

La présentation, la lisibilité, I’orthographe, la qualité¢ de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans ’appréciation des
copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats
sont invités a encadrer les résultats de leurs calculs.

Au début de chaque partie, son "poids" dans le baréme est indiqué en pourcentage.



Indications générales : il est rappelé que les applications numériques donnent lieu aux mémes
bonifications que n’importe quelle question. Les résultats doivent impérativement étre donnés
avec leurs unités.

Les parties |, Il et lll traitent de mécanique. Les parties IV, V et VI traitent d'optique. Mécanique et
optique sont entiérement indépendantes. Les parties |, |l et lll sont largement indépendantes mais
il est fortement recommandé de les lire préalablement pour y repérer les quelques liens. Il en va
de méme pour les parties IV, V et VI.

Avec le sujet, chaque candidat recoit un document-réponse sur feuillet mobile, a compléter et
a rendre avec sa copie.

Valeurs numériques :

Masse de la Terre : M,=6,0.10"kg
Masse du Soleil : M=2,0.10"kg
Rayon terrestre moyen : R,=64 10°m

Rayon solaire moyen : R,=7,0.10°m

Rayon moyen de I'orbite de la Terre autour du Soleil : L=15.10"m

Durée d'une révolution du Soleil sur lui-méme : @S:2,6.106s
Constante de gravitation universelle : G=6,67.10"N.m’ . kg’
Constante des gaz parfaits : R=8,31JK "'.mol™"
Constante d'Avogadro : Na=6,02.10” .mol ™'
Masse molaire de I'élément hydrogéne : M ,=1,0.10"kg.mol™'
Vitesse de la lumiére dans le vide : c:3,00.108m.s_1

I. Champ de gravitation (33%)

Dans cette partie, le Soleil et la Terre sont assimilés a des sphéres homogénes. On cherche a
exprimer le champ de gravité, le potentiel de gravitation et des énergies gravitationnelles par
analogie avec I'électrostatique.

I.1. Exprimer, en un point A , le champ électrique E(A) créé par une charge ponctuelle

q placéeenunpoint O ,enposant: OA=r et 17,:—0;’—4— .

1.2. On considére une surface sphérique S ,decentre O .

1.2.1.Rappeler I'énoncé du théoréme de Gauss pour le champ électrostatique.

1.2.2. Déterminer le flux & duvecteur E sortantde S .Onnotera Qint la charge totale
intérieure a la surface sphérique S .



1.3.1. On considere une boule de rayon R uniformément chargée, de charge totale QO .

-

Déterminer le champ électrostatique E(r) que cette boule crée a une distance r de son
centre (O pour r comprisentre 0 et 4o ,enfonctonde Q , u, , r et R .
On distingueralecas 0<r<R ducas R<r<+4ow .

1.3.2. Rappeler la relation entre champ et potentiel électrostatiques.

1.3.3. En déduire le potentiel électrostatique U(r) de la sphére de charge totale (O en
fonction de r . On supposera ce potentiel nul a l'infini, et distinguera le cas 0<r<R du
cas R<r<+4oo

1.4.1.Rappeler la relation entre I'énergie d'interaction électrique entre la boule de la question 1.3.1
et une charge ¢ ponctuelle placée a la distance r de son centre O , et le potentiel
électrostatique U(r) de cette boule, déterminé a la question précédente.

1.4.2. Déterminer cette énergie d'interaction électrique notée E, (supposée nulle a l'infini).

1.5.1. Rappeler I'expression de la densité volumique d'énergie électrostatique en un point M ou le
champ a pour valeur E(M) .
1.5.2, Montrer que I'énergie propre électrostatique de la boule peut s'écrire sous la forme
2
EZ_—_kL

et déterminer k .
41re, R

1.6. On procéde a présent par analogie formelle entre champ électrique et champ gravitationnel.
1.6.1. Exprimer, en un point 4 , le champ gravitationnel g(A4) créé par une masse ponctuelle

-

m placéeenunpoint O ,enposant: OA=r et u =— .
r

1.6.2. Présenter précisément les couples de grandeurs analogues (exemple : charge et masse).
[.6.3. On considére une boule de rayon R homogéne, de masse M . Déterminer le champ
gravitationnel g(r) que cette boule crée a une distance r de soncentre O , pour r

comprisentre 0 et +oo .

1.6.4. Application numérique : calculer l'intensité gg, du champ de gravitation créé par le Soleil
a la surface de la Terre puis l'intensité g,; du champ de gravitation créé par la Terre a la
surface du Soleil.

1.6.5. Déterminer I'énergie d'interaction gravitationnelle entre la Terre supposée ponctuelle et le
Soleil.
1.6.6. Application numérique.

1.6.7.Déterminer I'énergie propre gravitationnelle du Soleil et de la Terre, notées respectivement
E, et E, .
1.6.8. Application numérique : calculer ces énergies ainsi que I'énergie E,;; de I'ensemble

Terre-Soleil en négligeant, pour le calcul de I'énergie d'interaction, leurs rayons devant la
distance qui les sépare. Commenter les résultats.






























