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Chapitre 19 : Interactions fondamentales et champs %@

I Charge électrique et électrisation

1) La charge électrique

La charge électrique se note «...... »etsemesure en .......oeeevevennenn.... (symbole : ......). La plus petite
charge positive existante est appPelée ........o.oueeuiiuiieiiiiiiiiiiiii e,
Elle est notée « ...... »etvaut ..ooooeeeeiiiiiiiiiiiiiena
La charge électrique q de tout noyau atomique, ion ou ||__Particule Charge
objet chargé est un ........cccceeeeenn.... de la charge Proton Qproon = +€ = +16x10°C
élémentaire : Neutron Qneutron = OC

avec n : nombre entier Electron | Qatectron = —& = =16 x10%°C

Exemple : le noyau de I’atome de potassium posséde 19 protons. Chaque proton a une charge de 1,6 x 107° C.
La charge totale du noyau de I’atome de potassium Vaut doNC & .........o.iieiiiiiiii e,

2) Electrisation

Les phénomeénes d’électrisation sont fréquents dans la vie de tous les jours. Par exemple,
quand on se brosse les cheveux, les cheveux s’électrisent et sont attirés par la brosse. Les
cheveux et labrosse SoNt ...........ocoeeieieieieiiiiiiiiiiie i

Selon les cas et les matiéres mises en jeu, on peut observer une attraction ou une répulsion.

Ces attractions et répulsions s’expliquent par D’existence de charges

.- Lo «—® ©-—
positives et négatives. En effet, deschargesde ..........ooovveieiieiiniennnn.... REPULSION
........................... ,alorsquedeschargesde ........ccovveeveeeeeeeveeeeene.. | «—=—©@ ©O—>

®H —» «— (O ATTRACTION

Il existe trois maniéres d’électriser un objet :

o Electrisation par frottement
Lors d’une électrisation ..............cceevinennn... ,
1y @
entre un matériau donneur et un matériau receveur.

P
Laine
A frotte Regle en PVC

o Electrisation par influence

Lors d’une €lectriSation ........eeeeieuneeeeeeereeennnnns. Ja oo
....................................... d’un matériau conducteur ........................ régleenPVC électrisée attraction
.................. a I’approche d’un objet chargé. G s
) -
o Electrisation par contact
Lors d’une ¢électrisation .................ooeeeeeeeeaneen.... , un objet chargé mis en contact avec un autre objet,
.............................................................................................................................. (sans

frottement).

transfert d'électrons répulsion de la boule

== N\ @
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IT Force électrostatique et force gravitationnelle

1) Interaction et force (Rappel de Seconde)

Si deux objets A et B agissent de maniére réciproque 1’un sur I’autre (A exerce une action sur B et B exerce une
action sur A), on dit qu’ils sonten ..............coeiiiiiiiiiinnns

E dm
Exemple : La Terre attire la Lune mais la Lune attire également la Attraction ALt ction@
Terre. Elles sont en interaction gravitationnelle. . delaLune de la Terre |
Chaque action est modélisée par une .................. qui est elle-méme représentée parun ......................
Intensité du vecteur
(longueur de la fleche)
L T ) R o »
®  UMC ..viiitiiiie et (ou droite d’action), Ligne daction ou ‘
dlrecllonivectﬂ e o s
@ UM .t ,
L | 1 TS ,appelée aussi ................... . f
N Point d'application du vecteur Sens du vecteur
(longueur de la fleche). (e e

La force exercée par A sur B s’applique sur le corps B et se note .........
La force exercée par B sur A s’applique sur le corps A et se note .........

2) La force électrostatique : la loi de Coulomb

Tous les corps possédant une charge électrique s’attirent ou se repoussent, de maniére réciproque. La force
modélisant ces actions est appele ............oiiiiiiiii i Son expression a été établie
en 1785 par le physicien francais Charles-Augustin Coulomb.

Cette force est également appelée « ...........ccoovviiiiiiiiiiiiie ».

Soient deux corps A et B portant les charges électriques respectives qa et gg, séparés par la distance d. On les
modélise par des points.
onnotedle ........oooiiiiiii dirigé de A vers B (sa « longueur » vaut 1 cm ou 1 carreau).

A B modélisé par :
d .

La force électrostatique exercée par A sur B est donnée par :

Caractéristiques de cette force électrostatique :
e Point d'application : la force Fae s’applique ......oo....... (en son centre).
o Direction : 1aforce FAB S PIACKE .....cooei et

e Sens:
Sigaetgesontde .......ooovviiiiiiiiiiiii LIS o,
La force Fae est donc dirigée vers A, dans le sens opposé au vecteur
unitaire u. En effet, si qa et gs sont de signes opposés, alors le produit
COAX OB M ESt oeeiie i i
Sigaetgesontde ........oooiiiiiiiiiiii LIS L
La force Fae est donc dirigée vers « I’extérieur », dans le méme sens que ) . )
le vecteur unitaire . En effet, si ga et gs sont de méme signe, alors le j’;‘c;;‘ai‘;’gf;éegrﬁéza;;?;fs‘é’s‘?f)e;E‘;’r
Produit « A X OB » €St cvviirieni i, des charges de méme signe (b).
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e Intensité (ou norme) de la force électrostatique :
L’intensité de la force électrostatique, notée Fe, est proportionnelle aux charges électriques et a 1’inverse du
carré de la distance séparant les deux corps :

Fe : force électrostatique en
ga et gs : charges électriques en
d : distance en

k : constante de Coulomb Dans le vide ou dans I’air : k = 8,99 x 10° N.m2.C2

Remarque : A et B sont en interaction. B exerce donc une force sur A. D’aprés la 3¢me |oi de Newton, cette
force a la méme intensité (méme longueur de vecteur), mais elle est opposée a celle que A exerce sur B.

charges de signes opposes charges de méme signe
Ao A
ga ©
9a B
B O
O
% s

3) La force gravitationnelle

Tous les corps possédant une masse s’attirent de maniére réciproque. C’est la gravitation. On parle d’interaction
gravitationnelle. La force modélisant cette action est appelée ...
Son expression a été établie en 1687 par le physicien anglais Isaac Newton.

Soient deux corps A et B ayant des masses respectives ma et mg, séparés par la distance d. On note u le vecteur

unitaire dirigé de A vers B.
B

@

modélisé par :

La force gravitationnelle exercée par A sur B est donnée par :

Caractéristiques de cette force gravitationnelle :
e Point d'application : la force Fag s’applique
e Direction : la force Fas est placée
e Sens:

La force gravitationnelle est ........................ La force Fam est donc
dans le sens opposé au vecteur unitaire u. Cela explique le signe « — » présent dans la formule.

e Intensité (ou norme) de la force gravitationnelle :
L’intensité de la force gravitationnelle, notée Fgy, est proportionnelle aux masses et a ’inverse du carré de la
distance separant les deux corps :

Fg : force gravitationnelle en
Ma et Me : Masses en
d : distance en

G : constante de gravitation universelle G =6,67 x 1071 N.m? kg
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ITIT Champ gravitationnel et champ électrostatique

1) Qu'est-ce qu'un champ ?

Il existe deux types de champs :
O S i , dont la grandeur physique est scalaire (un nombre).
On peut les représenter par un dégradé de couleur avec une légende.
Exemples : champ de pression, champ de température.
O lES , dont la grandeur physique est vectorielle (un vecteur)
Exemples : champ de vitesse du vent, champ gravitationnel, champ électrostatique.

Champ de vitesse du vent Champ de température Champ électrostatique Champ de pression
Champ ..................... Champ .....ocveven. Champ .ooooveee Champ .....................
2) Champ gravitationnel v by
. . . . \ Y )
Un corps ayant une masse attire les objets autour de lui. Il engendre autour de luiun ™ l/! -
champ vectoriel appelé ....... ..o , représenté par ) s
des vecteurs notés ......... IS
Un autre objet, de masse m, passant a proximité de ce corps sera attiré par lui caril , 7 1 L
subira une force gravitationnelle due a ce champ. A
7 R R
|
Force gravitationnelle exercée sur le corps de masse m, placé au point B, dans le champ
gravitationnel g :
F : force gravitationnelleen ........................... N)
M:MAaSSE eN ....coovvvvenienininnnnn. (kg)
g : champ gravitationnel en ...................ccoveiiiiiiiiiiiiiian., (N.kg™)

Si I’objet qui crée le champ est placé au point A et a une masse notée ma, alors la force gravitationnelle a pour
expression :

F = avec d : distance entre les deux corps (d = AB)

On en déduit I’expression du champ gravitationnel g crée en B par le corps de masse ma :

L’intensité de ce champ crée par un corps au point B ne dépend que de la masse du corps et de la distance :

g : champ gravitationnel en newton par kilogramme (N.kg™)

G : constante de gravitation universelle G = 6,67 x 10* N.m?.kg?
m : masse en kilogramme (kg)

d : distance en metre (m)
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3) Champ électrostatique

Un corps ayant une charge électrique attire ou repousse les objets portant une charge électrique. Il engendre
autour de lui un champ vectoriel appelé ... , représenté par des
vecteurs notés .......... Un autre objet, de charge électrique g, passant a proximité de ce corps subira une force
électrostatique due a ce champ.

Force électrostatique exercée sur le corps de charge g, placé au point B, dans le champ électrostatique E:

F : force gravitationnelleen ........................... (N)
g:chargeen............cooeeveennnn. ©)
E : champ €lectrostatique en ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiieeaa, (N.CH

Si I’objet qui crée le champ est placé au point A et a une charge notée qa, alors la force électrostatique a pour
expression :

F = avec d : distance entre les deux corps (d = AB)

On en déduit I’expression du champ électrostatique Ecréeen B par le corps de charge ga :

: . = A - u
e Si ga est positif, alors le champ E est dans le méme sens que u. —> °
Le champE « ....ovvvvvven.... » les charges .............cccoeeen... 9a positif B
e Siga est négative, alors le champ E va vers la charge ga, dans le i
sens opposé A U. Le champ E « ....vvvvvveeeeeeiee » les —> °
ga négatif B
charges ..........coovvviiininnns

L’intensité de ce champ crée par un corps au point B ne dépend que de la charge du corps et de la distance :
: champ électrostatique en newton par coulomb (N.C ™)

: constante de Coulomb k = 8,99 x 10° N.m2.C?

: charge en coulomb (C)

. distance en meétre (m)

oo xm

4) Lignes de champ

lignes de champ
Afin de mieux visualiser un champ vectoriel, on trace les lignes de champ.

Les lignes de champ sont des courbes qui suivent les vecteurs en respectant e
leur direction i elles ... ..o e S
.............................. Onajoute ...........eeeiviiiiiiiiiieeeenen... SUr la
courbe pour indiquer le sens du champ vectoriel.

« Lignes de champ électrostatique « Lignes de champ gravitationnel
créées par un objet ayant créées par un objet ayant créées par un objet ayant
une chargeq >0 une chargeq <0 une masse m

........................................................................... lesunes des autres, .....oovveeeee e,
................................................ dans la zone considérée.
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