Lycée Joliot Curie a 7 PHYSIQUE- Chapitre 8 | Classe de 1ére 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

Regle en PVC longtemps. Dés I’antiquité, Thalés (Vile siécle avant J.-C.) avait
Hectriste ", d“‘l"‘:"““" 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

h
ou un pendule constituée d’une sphere en polystyrene recouverte
d’aluminium. (Activité 1)

Rewafetiticues 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

I\'__ e

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 qp, séparés par une distance d exercent I'un sur l'autre une
interaction appelée interaction ..................cooiiiii

Cette interaction est SOIt ........................ 10} |
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 -
s — Qe e e -
Distance d Distance d

Représenter sans souci d’échelle les vecteurs forces m (force exercée par B sur A) et m (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

- les points d’applications des forces sont respectifs les

Fajg=. Fgia= e des objets A et B,
- la direction est la droite liant le centre des deux
—F. . — objets,
FA\/B —FB/:\ —_

-leurssenssont ... ,

k = 9,0.109 N.m2.C2 la constante de Coulomb. . ) »
- Les forces sontde .................. ntensite :
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Remarque : Retrouvez I'unité de la constante de Coulomb k

b- La charge électrique q :

Il existe unecharge ....................... notée e qui correspond a la plus petite charge électrique portée par une
particule.
€T
La charge portée par un électron est : La charge portée par un proton est :
Qe = cennnn S i iieianaiiiaeaaias Qp=eeenn S i iiiiaieniiiiaeaeaa

Au niveau macroscopique, toute charge électrique q associée a un objet est un multiple de cette charge
élémentaire :
=i avecn € Z

Exercice : Calculer la valeur de la force électrique s’exer¢ant entre I'électron et le proton d’'un atome d’hydrogene
de diameétre dy = 2,4 fim

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 ..............oooeeviiiiin. et de méme intensité
Corps A de Corps B de
masse my masse mg

Distance d

v

Représenter sans souci d’échelle les vecteurs forces F‘B;{ (force exercée par B sur A) et F;; (force exercée par A
sur B). @ est un vecteur unitaire.

Relation entre ces 2 vecteurs et expression de leur intensité

- les points d’applications des forces sont respectifs les

Faig= Fgja des objets A et B,
Fap=Fp/s = - ll)a iirection est la droite liantle ............ des deux
objets,

G = 6,67.101 N.am?kg* la constante de la gravitation | - leurs sens sont ..o ,

universelle ) .
- Les forces sontde .................. intensité
Remarque : Attention aux unités :
- lalongueur d est en metre (m), Masse de la terre
-les masses maet msSont ..., M:= 5,9722 x 10%* kg

- la force I est en newtons (N).

. . Rayon de la terre
Exercice : Calculez la force exercée par la terre sur vous Fr/vous ? 4

Rr = 6 371 km

Quelle est I'intensité de la force que vous exercée sur la terre ? ...

Quel est le « petit nom » que I'on donne a cette force exercée par la terre sur vous ? ...............oooo
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gravitationnelles :

3- Analogie entre les forces électrostatiques et les forces de gravitations interactions électrostatiques et

Caractéristique
de la particule
qui crée le

Schéma

Expression vectorielle

norme

e u,
an@ —
Qa d

champ
A
Interaction
gravitationnelle Fy: en newtons (N) ‘
G=6,67x10""N-m* kg™
m: en kilogrammes (kg)
d: en métres (m)
g, et gg de signes opposés
A g g = B
Fan P~ Fae 2
(B -®
Ga d 9s
Interaction
électrostatique Qa ¢t gg de méme signe

Fe: en newtons (N)
k=9,0x10°N-m*.C?
q: en Coulombs (C)
d: en métres (m)

Remarque :

II- Champs électrostatique et champ gravitationnelle :

1-Définition d’'un champ en physique :

soit :

Exemples :

- par un vecteur. On parle alors de champ

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
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2- Champs électrostatique et champ gravitationnelle :
Champ électrostatique

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

ol E est le champ
électrique

g
e e
LTINS RN
N / | N
& / | Voo s/ t AN
LA A ! ' \

Le lien avec la loi de coulomb

champ gravitationnelle

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

ol G est le champ

Fg) = gravitationnel
|
Y v/
~Na e
) A/ -
-7
/ t \

Le lien avec la force de gravitation universelle
N \ / ¥
m1 —
Rl
g _\
(g1 > R F3

— - e

— 3

- %
mz'/%‘z/; T \

r \

——

b}
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3- Ligne de champ :

Les lignes de champ sont les courbes ..................

gravitationnel
vy
g
A
-7 N7 w
7 t N
4~ Superposition de 2 champs :
Exercice résolu m
l.lgmsdo champ
Deux charges électriques g, » 500 pC et g, » 50 pC, dune longueur

d-AOcm engendrent deux champs électriques qué
ée: de Cowlomnb - k= .0x 1PN mé-C4

1. Modéliser, & réchelle, chagque charge dectrigue par un point.

1. Placer un point M respectivement & 45 cm de g, et 8 2.0 em de g,.

3. Calculer Fintensité des vecteurs champs éloctriques £, ot £, au point M
respectivement engendrés par les charges dectriques g, et g,

4. Tracer les vecteurs champs électrigues E, et £, au point M en prenant pour
échelle : 1.0 cm s 1.0 100V m,

5. Le champ dlecinque prodult est ka superposition des deux champs élec-
triques. Tracer le vecteur resmmf

6. Les trois fig chd un ensemble de lignes de champ

wrmmrm:mnmm Laquefle correspond a [ situation de
Fexercice 7 Justifier.

Qs0 f
‘\‘ b #
A\

-~

e, St

I

PN
‘ Al

LES CLES PE VENONCE

) La superposition signifie somme
vectorielle des deux champs
ectrostatiques au point M,

ves questions A ua ([P

¥ Modéliser : proposer une
représentation de ks situation.
» Calcuber Nntensité - trouver par le
caloul la valeur du vecteus

e

Exercice résolu m

mampdtgr'ntaﬁon!m-tm

La Terre et la Lune sont dans une 0 iis sont distants de 392 000 km. LES CLES DE V'ENONCE
On veut étudier des champs gravitationnels des deux ¥ Cela signifie qul taudra
astres en 3 leur , addwanner les vecteurs

" champs gravitationnels en

Données : masse de fo lune M, » 736 x 107 4y ;
masse de lo Terre - M= 597« 10% by
comsante de grovitotion universelie ; G = 667 x 107" m* kg ' 52

e point. |

m—

1. » Modéliser L Terre et ka Lune par un point T et un point L La destance entre les

deux astres sera représentée en utilisant féchelie suivante : 1 om «s 50 000 km.

U. Placer un point noté P & une distance d, = 400 000 km de & Terre et o, = 70 000 km

de la Lune.

2. ». Caleuler Mintansith G, & vecteur champ de gravitation engendr par ta Lune au  Le3 quesTions A LA L

point P. Effectuer le méme calcul pour connaitre Mintersité du champ terrestre Gy,

1. Tracer les vecteurs G, & G, &u point P en respectant lichelle donnde :
1cmes 1.0 107N - kg,

» Modéliser - proposer une
représentation de la shuation.
¥ Calculer Mintensité - trouver

¢ Le vecteur champ de gravitation résultant G est obtenu en effectuant la superposi- par le cakcul &3 valewr.

tion des deux champs. Tracer e vecteur
d. En déduire Nntensité du champ ¢ résultant.

3. Un objet de masse m = 400 kg est place au point P.

a. Calculer la valeur de la force F qui modéise action mécanique qui agit sur fobjet

b. Tracer le vecteur sur (3 figure, sans soua déchelle.
¢ Vers quel astre lobjet est-# attiré ? Ce résultat &tait-i peévisibie ?

) En déduire - utiser la
réponse de b précédente
Question pour répondre. ’

—

aux vecteurs du champ électrostatique ou champ
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