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Spé MP          2025-2026          

 

DS 3 de Physique du 8/11/25 
 

Calculatrice autorisée 
 

Durée 4h 
 

Ce sujet est constitué de trois problèmes. On demande de les traiter sur des copies 

séparées. Le problème 2 est le plus long. Il est conseillé de garder du temps pour 

aborder aussi le problème 3. 

 

 
 

Rappel des consignes : 
 

 Présentation de la copie : 

• Laisser une marge à gauche pour la notation. 

• Encadrer ou souligner les résultats.  

• Donner le numéro complet de la question à laquelle vous répondez.  

 

Rédaction : 

 

• Répondre précisément aux questions posées 

• Respecter les notations de l’énoncé. 

• Ne pas utiliser d’abréviations (sauf si elles ont été définies) 

• Justifier tous les résultats.  

• Rédiger de façon claire, précise et concise. 

• Citer le nom des lois utilisées.  

• Toujours donner un résultat littéral (avant de faire éventuellement l’application numérique), sans 

application numérique intermédiaire, sans mélanger littéral et numérique.  

• Contrôler l'homogénéité du résultat. 

 

Applications numériques : 

 

• Donner un nombre raisonnable de chiffres significatifs.  

• Arrondir correctement la valeur donnée par la calculatrice.  

• Ne jamais oublier les unités.  

• Contrôler que l'ordre de grandeur est raisonnable.  

• Ne jamais réutiliser le résultat arrondi d'une application numérique précédente (pour éviter les 

erreurs d’arrondis) 

 

La notation prendra en compte le respect de ces consignes (aucun point pour un résultat non homogène, 

des points de rédaction…) 
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Problème 1 :  Electrostatique 
 

 

I.  On s’intéresse à une distribution de charges créant en tout point de l’espace un champ électrique 

dont l’expression en coordonnées sphériques de centre O est la suivante : 
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 où a est une constante et re


est le vecteur unitaire radial du système 

de coordonnées sphériques. 

 

Q1.  Parmi les affirmations suivantes, préciser celles qui sont exactes : 

 

    A- Tout plan passant par O est plan de symétrie pour le champ électrique. 

    B- Tout plan passant par O est plan d’antisymétrie pour le champ électrique. 

    C- Il y a invariance du champ électrique par rotation autour de n’importe quel axe passant par O. 

    D- Les équipotentielles sont des plans. 

 

Q2.  Déterminer la charge q(r) contenue dans une sphère de rayon r centrée en O. 

 

Q3.  La distribution de charges créant le champ précédent est composée d’une charges ponctuelle 

+e en O et d’une distribution volumique de charges (r). Etablir la relation entre 
𝑑𝑞

𝑑𝑟
, (r) et r puis 

en déduire l’expression de (r). 

 

II. Une distribution de charges à symétrie sphérique est constituée d’une sphère de centre O, de rayon 

R, de charge volumique uniforme  et d’une coquille sphérique de même centre, de même rayon 

R, d’épaisseur négligeable et de charge surfacique uniforme .  

 

Q4.  Déterminer l’expression du champ électrique créé par cette distribution en un point M 

intérieur à la sphère. 

 

Q5.  Déterminer l’expression du champ électrique créé par cette distribution en un point M 

extérieur à la sphère. 

 

Q6. Quelle doit être la relation entre  et  pour le champ électrique soit nul à l’extérieur de la 

sphère ? 

 

Q7.  lorsque la condition précédente est réalisée (relation de Q6), calculer le potentiel 

électrostatique en tout point de l’espace. On choisira le potentiel nul à l’infini. 

 

Q8.  En utilisant l’analogie entre le champ de gravitation et le champ électrique, déterminer 

l’intensité du champ de gravitation g0 à la surface d’une planète modélisable par une sphère de 

rayon R de masse volumique uniforme m et d’une croûte de rayon R de masse surfacique m.  
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Problème 2 :  L’effet Talbot 
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Partie I - Interférences lumineuses à 2 ou 3 ondes  

 

 

 

𝐶𝑛 =
𝑠𝑖𝑛 (

𝑛𝜋𝜀
𝑎

)

𝑛𝜋
 𝐶0 =

𝜀

𝑎
   et 



5/14 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

En déduire l’expression de 

Exprimer le nombre N maximum d’interfranges visibles en fonction de L et λ0. 
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        pour 𝑥 = 𝑥𝑀 ≠ 0. 

 

 On mettra cette intensité sous la forme 𝐼(𝜑) = 3𝐼0 + 𝑛1𝐼0 cos (
𝜑

2
) + 𝑛2𝐼0cos⁡(𝜑)  où n1 et 

n2 sont des entiers à déterminer. 
 

 
 Il s’agit ici (en Q9d) de comparer les 3 fentes de la question Q9 distantes de a/2 et 
placées en deux lentilles aux 2 fentes de la question Q7 distantes de a qui seraient 
placées entre les deux mêmes lentilles de distance focale f’. 

 

 

 

 

[0,4𝜋]. 
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Partie II - Diffraction par un réseau et effet Talbot en optique  

 

 

 
 

 
 

     On étudie un réseau R de 100 traits par millimètre. 

 
     
Questions Q13 et Q14 supprimées. 
 
On considère que dans chaque direction θn le réseau diffracte une onde plane de vecteur d’onde 

𝑘𝑛
⃗⃗⃗⃗  .  Voir figure 4 page suivante. 
 

 

Q12. 

 

 

Question admise. On admet que la fonction intensité I(φ) peut s’écrire sous la forme : 
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Ecrire l’expression de l’amplitude complexe 𝐴(x,0,t) en z = 0 

𝑎

𝜆
 

Commenter cette expression. 

𝐶𝑛 =
𝑠𝑖𝑛 (

𝑛𝜋𝜀
𝑎

)

𝑛𝜋
 𝐶0 =

𝜀

𝑎
 



9/14 
 

Q19. Application : 
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Problème 3 : Interféromètre de Michelson et épaisseur d’une lame de savon 

 
Ce problème est accompagné d’un document réponse (en page 13) à détacher et à rendre avec la copie. 

N’oubliez pas d’y ajouter votre nom. 
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avec η la viscosité du fluide, ρ sa masse 

volumique et g l’accélération de la 

pesanteur 
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Nom :  

 

Document réponse à détacher et à rendre avec la copie 

 

 

 

 

Pb3 
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Nom :  

 

Document réponse à détacher et à rendre avec la copie 

 

 

Pb 3 Q11. Support pour tracer la courbe attendue : 

 

 

 

 


