Lycée Joliot Curie a 7 CHIMIE - Chapitre 8 Classe de 1¢ere Spé @y

Chapitre 8 « Interactions fondamentales
et introduction a la notion de champ »

Les compétences a acquérir...

- Interpréter des expériences mettant en jeu l'interaction électrostatique.

- Utiliser la loi de Coulomb.

- Citer les analogies entre la loi de Coulomb et la loi d'interaction gravitationnelle.

- Force de gravitation et champ de gravitation. / Force électrostatique et champ électrostatique.

- Utiliser les expressions vectorielles de la force de gravitation et du champ de gravitation ; de la force
électrostatique et du champ électrostatique.

- Caractériser localement une ligne de champ électrostatique ou de champ de gravitation.

Hllustrer Uinteraction électrostatique. Cartographier un champ électrostatique.

Le phénoméne de 1’électrisation d’un corps est connu depuis
Rigle en PVC longtemps. Dés I’antiquité, Thalés (Vile siécle avant J.-C.) avait
Hlectrisde 4 3.‘ II:L::‘:II: constaté que I’ambre attire apres frottements des corps légers.
== = Cette expérience est reproduite de nos jours avec une simple régle
en plastique frottée avec de la laine et de petits morceaux de papier

‘!G—
ou un pendule constituée d’une sphere en polystyréne recouverte
d’aluminium. (Activité 1)

Transfirt d"électrons Un objet charge électriquement engendre, a distance, un

. déplacement de charge a la surface d’un conducteur place a
: = proximité ou par contact un transfert de charge.

Répulsion de boule

= T

I- Interactions électrostatiques et gravitationnelles :
1- Interactions électrostatiques et loi de Coulomb :

a- Loi de Coulomb : Expression des forces électriques
Deux objets A et B chargés de charges électriques qa et gp, séparés par une distance d exercent I'un sur l'autre une
interaction appelée interaction . 2fec b o, "CL_L'L%Q_

Cette interaction est soit .@treclaiie....... soit . I\LPU\L\&& ......
Cas répulsif Cas attractif :
Les deux charges sont de méme signe Les deux charges ont des signes opposés
-_———
Charge gg Charge gg Charge gg Charge gg
u -
i
e e S Gk
B/A _ Fﬂ/,f, 6 Fa/n
Distance d Distance d

Représenter sans souci d’échelle les vecteurs forces Fp,4 (force exercée par B sur A) et F4,p (force exercée par
A sur B) dans les 2 cas. U est un vecteur unitaire.
Relation entre ces 2 vecteurs et expression de leur intensité

In xq -les points d’ apphcatlons des forces sont respectifs les
A vl Cemhes. defqawlea .. des objets A et B,

FA/B:— FB/A = 'ﬂkr

| ! d? omerhe
Vee > ooves } 9 q ; - la direction est la droite liant le centre des deux
FurzFan= A < LA 50 m e objets,
A’}i —_ B/A — L
Meme Mome d -,

- leurs sens sont ....c)“o*:.-c.? .................... ,

k = 9,0.109 N.m2.C2 la constante de Coulomb. . “ ) »
- Les forces sont de ./ 2 & ... Intensité :
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Remarque : Retrouvez 'unité de la constante de Coulorzﬁ_ﬁ/ m (8

On pont dunine quue = _E X at , Aunc «%—A?&wl
lqﬂxqﬁﬂ'-c en N.m . C

b- La charge electrlque q:

particule.

La charge portée par un électron est : La charge portée par un proton est :

Qe==€..=.=Y o NoT\3 C Q=+ €o...lon’3C

Au niveau macroscopique, toute charge électrique q associée a un objet est un multiple de cette charge
élémentaire :
q="M.Xx¢€. avecn€ Z

Exercice : Calculer la valeur de la force électrique s’exergant entre I'électron et le proton d’'un atome d’ hydrogene

de diameétre dy = 2,4 fim -
e ;e ?-"4 A (Acxapl "‘Q-x-ﬁ.\ Ju’.. 90{0’((”' Co o ﬁ)
_ - *x ________- - -{s
Fle Sy /ey @""/t.) G e

c_/f =

2- Interactions gravitationnelles et force de gravitation universelle :

Deux corps A et B (a répartition sphérique de masse) de masses m. et ms, séparés par une distance d exercent I'un

sur l'autre des forces toujours GdbreneMrs.. ... et de méme intensité
Corps A de Corps B de
masse my masse mg
— —
Ton “ase,
_______ - ')______________ e
Distance d |

v

P — P —

Représenter sans souci d’échelle les vecteurs forces Fg/4 (force exercée par B sur A) et Fy/p (force exercée par A
sur B). U est un vecteur unitaire.

Relation entre ces 2 vecteurs et expression de leur intensité

Fp‘)lb ¥ W bk el ‘:’HW - les points d’applications des forces sont respectifs les
!W\g. XMap ~—> | . .
FA 5= - FB 4 = — G— LR cermbhe. MNMumen e, ... des objets A et B,
/ / At ole.wvi_%
FA/B —Fpa= G = 08 me - la direction est la droite liant lesCemhes. des deux
4% objets,
mw«.
ww‘c 7
G = 6,67.10"1 N-m2.kg* la constante de la gravitation | - leurs sens sont o){mc.a ......................... ,
universelle . -~ i .
- Les forces sont de . /m2ame. .. ... intensité
Remarque : Attention aux unités :
- la longueur d est en meétre (m), Masse de la terre
- les masses m. et ms sont Jou.“o(fm Fias )a—"b. M:= 5,9722 x 1024 kg

- la force I' est en newtons (

. Rayon de la terre
Exercice : Calculez la force exercée par la terre sur Vous Fr/vous P Y

(o é ﬁrxmmm__“q_ l"tlgﬁ_-l'll Jot4 x FT Rt = 6 371 km
T = 7T R%T (€3%).1e2)t = PAYIN

Quelle est I'intensité de la force que vous exercée sur la terre ? L Ae. PQLGLO ("——'3\‘ - g‘u&% . i: T }MU\.J

Quel est le « petit nom » que I'on donne a cette force exercée par la terre sur vous ? & {?'Q'LGLO ...............

[z 7 G I

| /f:% dq__
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3- Analogie entre les forces électrostatiques et les forces de gravitations interactions électrostatiques et

gravitationnelles :

S?‘ térigtiqne
apy é% Schéma Expression vectorielle norme
::1 -E:'\ i‘:_"
- ) T IR m ~
Emne 3 Y B N = Mprmp— q_-% _ G Mg
N —«B - P “
In.tera.ction e BY‘ . &mp LAY d %/ P\[‘, ~ Ay .‘d J
gravitationnelle ‘ v Mg - o N Fy: ennewtons (N)
- ® b = -G‘ xf“\km%‘;"‘» G=6,67x10""N-m-kg™?
AMhoek ce . blh' at 1) :ﬁ:—gﬂ;ﬁ e
g, et gg de signes opposés
Exvee £ : 5 ~—
[PUAY 0 2 Em« ZL' Fan /!.3‘ - - Fp,. @ F pl /gl-\q.-....p" :j,_.ﬂ’\
e g | MO D [T e T T g
“ a d s _ Qe ¥y —>
) Interacti?n 0\ i,dol2> @ - }L _""? M;lb ~ t“ ﬁb
électrostatique q S0 aa et g de méme signe @ a "q S
c\p.'* &7 = A Gpg 8 = » ba.mh\
=) l.ﬂ—ku.l—fﬂ-\ - Fam P —t Fam Fe:en nm:ms (Ij) )
o\?’,q L0 S, é!) : @q “ g}o k.—9,0me.m .c?
ALY ga d gs EoLe q: en Coulombs (C)
e O“w-n\!\& . @ .\_‘orJ‘ﬁj\ : d: en métres (m)
Remarque :

II- Champs électrostatique et champ gravitationnelle :

1-Définition d’'un champ en physique :

soit :

JOQALQ$N£--

Un champ est une propriété physique définie en tout point de I'espace, modélisée

- par une grandeur physique (un nombre) . On parle alors de champ
- par un vecteur. On parle alors de champ AT C{‘-&-C..Q

o Ao Sran %n”dkgﬂmk;+waﬂ”.J&5£hLuh

—,.-(C'\f\%upp\ﬁ.ﬂ-*-w /

.) ..............................................

........... ( Ch%\fmmt_e.)

T

N
TR e o A 87 ot Y S ol 3
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2- Champs électrostatique et champ gravitationnelle :

Champ électrostatique

champ gravitationnelle

Toute particule chargée q entrant dans un champ
électrostatique subit une force

ol E est le champ
électrique

/E= m x %:j/
_—

Tout objet de masse m entrant dans un champ de
gravitationnel subit une force

ol G est le champ
gravitationnel

X‘w‘;ML M_\r(rw- A\Q.-Q.Qg__'.
%‘\ S e O....L.-_\\-Q-" PC\..._,\\LANE“ C\
e e Acwmrs e C-J\\CLM»—-? ee,‘e-f—
/\«U-’\":“\( e R— SN I-VIANG

L G‘O\@MJ\& chaw e
FQ AN T
/4 c )

@ !
Cil& \\hx l« fi"/, I\““‘\\:\l/{’"
~ 1y ‘H\B\]Xéﬂq’ﬁ(o . _,‘ ':: —
| TORETR ST AN
,’;I\‘uq<0 7 N
Le lien avec la loi de coulomb
UD\\’D"\ 12 O CJ\’\CJW"\E:» e
USSR pm\r\?m&e.. a. -
(e Pc,..&,\\‘u.;..eg, mn-od&gu,.
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3- Ligne de champChamps électrostatique
Les lignes de champ sont les courbes é‘d/v\ﬁa.tm

gravitationnel

q / Q Q. A ﬂ
= 4% = g Al —
F&Hl > A t FT/O - >

d . -
® _ ] —
) y&jqw :ﬂ”»xG”Q‘M’
= . _
E - " _q; - Ol —
done E 1&;? e c.muq'—ah.— rE T/O& =/mm, x =t .-_T-/"'“
E:@ »m A/ olow EN O‘Hdé},&]f/ev_cﬁ\m«vake,rﬂsm Lk
\J" G_,ﬂﬂ I‘.:p

L”B“__i_ﬁd N

... aux vecteurs du champ électrostatique ou champ

Q>0 “/EL?L k
) Iy e C)A
g“‘\}\gﬂ:‘/, MP .
St
---- '"__/f/}%\\ )
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4~ Superposition de 2 champs :

' Exercice résolu
LES CLES DE L'ENONCE

m Lignes de champ ) La superposition signifie somme
Deux charges électriques g, = 500 pC et g, = 50 pC, distantes d'une longueur :'ectorielle 'des deux d}amﬁs

d=4,0 cm, engendrent deux champs électriques qui sesuperposen eciiostatiouies au point M-

Donnée : ¢ de Coulomb : k=9,0x 10° N - m?- C2 — ===

1. Modéliser, a I'échelle, chaque charge électrique par un point.
2. Placer un point M respectivement a 4,5 cm de g, et a 2,0 cm de g,.

3. Calculer Fintensité des vecteurs champs électriques E, et Ez au point M
respectivement engendrés par les charges électriques g, et g,.

LEs quesTions A ta ([P
» Modéliser : proposer une
représentation de la situation.

4. Tracer les vecteurs champs électriques E, et E, au point M en prenant pour ) Calculer lintensité : trouver par le
échelle:1,0cme 1,0x 103V-m-, calcul la valeur du vecteur.

5. Le champ électrique produit est la superposition des deux champs élec- » Justifier : Montrer par un

triques. Tracer le vecteur résultant £. raisonnement qu‘une affirmation ou
6. Les trois figures ci-dessous représentent un ensemble de lignes de champ qu'un résultat est correct.

générées par deux charges électriques. Laquelle correspond a la situation de

l'exercice ? Justifier.

e

QUELQUES CONSEILS

1. et 2. Voir schéma ci-contre. " 2. Lutilisation d'un compas peut

12
3.6 ok Zm9,0x100 SOXIOE _p qguy e SoETETpraave pour placerie
i 4,5% 102 |
( ] 3. L'unité de lintensité du champ
12 électrostati tenV-m-.
E =k 922905100 x 22210 _4 42903V -mo cosiahaic LR
# (20x102)
. (Représentation
4. et 5. Voir schéma ci-contre. pas a Féchelle)
6. La figure £J ne convient pas car le vecteur champ électrostatique en ce
point M est quasi vertical ce qui n‘est pas le cas. f
La figure [3 ne convient pas car les lignes de champ sont de sens inverse L
au vecteur champ électrostatique.
La figure (8] peut convenir car linclinaison et le sens du vecteur E sont i d =
corrects a condition que g, soit 4 gauche et g; a droite. ay i

Exercice résolu m

m Champ de gravitation Terre -Lune

La Terre et la Lune sont dans une position ol ils sont distants de 392 000 km. LES CLES DE L'ENONCE
On veut éwudier I i des champs gravitationnels des deux ¥ Cela signifie quil faudra
astres en ungDInt A leur voisi - additionner les vecteurs

Données : masse de lo Lune - My = 7,36 x 10°? kg ; champs gravitationnels en
masse de lo Terre : My, =597 x 107 kg ; e point. Y
constante de grovitation universelle : G = 667 = 107" m* kg' 52
1. a. Modéliser la Terre et la Lune par un point T et un point L. La distance entre les
deux astres sera représentée en utilisant Néchelle suivante : 1 cm «» 50 000 km.
b. Placer un point noté P a une distance d, = 400 000 km de la Terre et d; = 70 000 km
de la Lune.
2. a. Calculer lintensité ¢, du vecteur champ de gravitation engendré par la Lune au LES QUESTIONS A LA LH"PE
point P. Effectuer le méme calcul pour connaitre Mintensité du champ terrestre G,. » Modéliser : proposer une
b. Tracer les vecteurs G, et §; au point P en respectant léchelle donnée : représentation de la situation.
1Tomes 1,0x 103N - kg » Calculer s ité -
. Lem(mchampdegvmbnﬁnﬂm&moﬂemmeﬁmmlaw- par le calcul la valeur.
tion des deux champs. Tracer ce vecteur. » En déduire : utiliser la
d. En déduire rintensité du champ ¢ résultant. réponse de la précédente
3. Un objet de masse m = 400 kg est placé au point P. RISION Pour Népondre. J
a. Calculer la valeur de la force F qui modélise Faction mécanique qui agit sur Fobjet. —
b. Tracer le vecteur sur la figure, sans souci d'échelle.
. Vers quel astre Fobjet est-il attiré 7 Ce résultat était-il prévisible 7
EXEMPLE DE REDACTION
1. a. et 1. b. Voir schéma ci-contre.
7.36x102
2.2.6=6-"5_667x10"x 2210”4 0,100 N-kg.
d? (7.0x107)2
5,97 x 102 .
x
Gr=G- —6.6?x10“‘x7=2.5xio"ﬂ-kg“
df (4,0x108)2

2. b et 2. c. Voir schéma ci-contre.

d. On obtient 3,0 cm pour le vecteury soit une intensité de
3,0x10°N-kg™.

3.a.F=m-G=400x30x10%=12N

QUELQUES CONSEILS
2. Lutilisation d'un compas peut s'avérer pratique

b. Voi g pour placer le point P.
. Voir schéma ci-contre. - -
c. L'objet sera plus attiré par la Terre méme si celui-ci est 4. La représemation des vecteurs doit étre faite

proche de la Lune.
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