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CLASSES DE PCSI 1 - D.L  N° 7  DE  PHYSIQUE 

 

Problème 1: Pression de radiation et lévitation optique… 

On considère une onde plane progressive monochromatique de fréquence 𝜈 se propageant à la 

célérité 𝑐 dans le vide dans la direction de l’axe 𝑂𝑥. Cette onde est modélisée par un champ 

électrique 𝐸⃗ = 𝐸0. cos(𝜔. 𝑡 − 𝑘. 𝑥). 𝑢⃗ 𝑦. On montre que la densité volumique d’énergie 

associée à cette onde est 𝑒𝑣𝑜𝑙 =
1

2
𝜀0. 𝐸0

2 où 𝜀0 = 8,85. 10−12 𝐹.𝑚−1 est la permittivité du vide. 

On donne la célérité de la lumière dans le vide : 𝑐 = 3,0. 108 𝑚. 𝑠−1 et on rappelle que l’unité 

du champ électrique 𝐸 est le 𝑉/𝑚. 

1) Vérifié que 𝑒𝑣𝑜𝑙 est effectivement homogène à une énergie volumique. 

2) Déterminer la quantité 𝑑E d’énergie qui traverse une surface 𝑆 perpendiculaire à l’axe 𝑂𝑥 

entre les instants 𝑡 et 𝑡 + 𝑑𝑡. 

3) L’énergie d’un photon associé à cette onde est ℎ. 𝜈 (où ℎ = 6,63. 10−34 J. s  est la constante 

de Planck). Exprimer le nombre 𝑑𝑁0 de photons qui traverse la surface 𝑆 entre les instants 𝑡 et 

𝑡 + 𝑑𝑡, en fonction de 𝜀0, 𝑐, 𝑆, 𝐸0, ℎ,𝜈 et 𝑑𝑡. 

4) L’onde arrive sur une surface plane parfaitement réfléchissante. On étudie le rebondissement 

des photons sur cette surface. Sachant que la quantité de mouvement d’un photon incident est 
ℎ.𝜈

𝑐
𝑢⃗ 𝑥 quelle est la quantité de mouvement reçue par la paroi au cours d’un choc photon-paroi 

?  

5) En déduire la force exercée par le faisceau lumineux sur la paroi ? Montrer que la pression 

𝑝 exercée par l’onde lumineuse a pour expression 𝑝 = 𝜀0. 𝐸0
2. Que devient cette expression si 

la paroi est parfaitement absorbante ? 

6) On considère un faisceau lumineux de puissance 𝑃. Quelle relation existe-t-il entre 𝑃 et 𝑑E ?  

7) La puissance du faisceau lumineux est 𝑃 = 100 𝑊 (laser utilisé industriellement pour la 

découpe de feuilles). Calculer l’intensité du champ électrique 𝐸0 ainsi que la pression 𝑝 exercé 

par ce faisceau lumineux de diamètre 𝑑 = 5,0 𝑚𝑚 sur une paroi parfaitement absorbante.  

8) On considère un cylindre de masse volumique 𝜇, de rayon 𝑎 et de hauteur ℎ = 𝑎 plongé dans 

le champ de pesanteur d’intensité 𝑔 = 9,8 𝑚. 𝑠−2. Le faisceau laser précédent éclaire la base 

du cylindre perpendiculairement (on supposera que 𝑎 < 𝑑). Montrer que si 𝑎 est inférieure à 

une certaine valeur 𝑎0 dont on donnera l’expression, le cylindre peut-être soulevé par le faisceau 

(phénomène de lévitation optique). 

9) Application numérique : calculer 𝑎0 pour 𝜇 = 1,0. 103 𝑘𝑔.𝑚−3. 
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Problème 2 : Air humide 
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Problème 3 : mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique uniforme 

On considère une particule chargée assimilée à un point matériel 𝑀 de masse 𝑚 de charge 𝑞 =

−𝑒. A un instant pris pour origine des temps, la particule pénètre dans la zone d’action d’un 

champ magnétique 𝐵⃗ = 𝐵. 𝑢⃗ 𝑧 uniforme et constant (𝐵 > 0) avec une vitesse initiale 𝑣 0. On 

étudie le mouvement de la particule dans le référentiel terrestre supposée galiléen et nous 

supposerons que 𝑀 est soumis uniquement à la force de Lorentz magnétique. 

1) Montrer que le mouvement de 𝑀 est uniforme. 

2) On suppose que 𝑣 0 = 𝑣0. 𝑢⃗ 𝑥, la trajectoire de 𝑀 est circulaire. Représenter l’allure de la 

trajectoire de 𝑀 dans le plan (𝑂, 𝑋, 𝑌). 

3) Etablir l’expression du rayon de courbure de la trajectoire. 

4) Proposer un programme Python qui permette de représenter l’allure de la trajectoire de 𝑀 

dans le plan (𝑂, 𝑋, 𝑌). 

5) On suppose désormais que 𝑣 0 = 𝑣0. cos 𝛼 . 𝑢⃗ 𝑥 + 𝑣0. sin 𝛼 . 𝑢⃗ 𝑧. Justifier que la trajectoire de 

𝑀 est hélicoïdale uniforme. 

6) Représenter l’allure de la trajectoire de 𝑀 dans le référentiel d’étude. 

7) Proposer un programme Python qui permette de représenter l’allure de la trajectoire de 𝑀 

dans le référentiel R. 

 

 


