Chapitre 11 : Modélisation d’interactions fondamentales
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Description générée automatiquement]- Interpréter des expériences mettant en jeu l’interaction électrostatique et l'influence électrostatique
- Utiliser la loi de Coulomb
- Connaître et exploiter la force et le champ de gravitation
- Connaître et exploiter la force et le champ électrostatique

I. Modélisation des interactions
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]En physique, il existe une interaction entre deux systèmes A et B lorsque A exerce une force sur B et que B exerce une force sur A.

1) Interaction gravitationnelle
Loi de l’interaction gravitationnelle de Newton
Entre deux corps ponctuels A et B, de masses respectives mA et mB, séparés par une distance d, il existe une interaction, modélisée par des forces d’attraction gravitationnelle  et  dont les caractéristiques sont les suivantes :
· origine : centre de gravité du corps
· direction : droite (AB)
· sens : vers le centre attracteur, A pour  et B pour 
en N
en kg
en m

· norme :



G est la constante de gravitation universelle : G = 6,67.10-11 m3.kg-1.s-2
[image: ]
Remarques : Cette interaction est toujours attractive et est de portée infinie.

2) Électrisation
[image: ]Électriser un matériau consiste à faire apparaître des charges électriques. Il existe différents types d’électrisation :
· L’électrisation par frottement : en frottant certains matériaux entre eux, on peut observer le phénomène d’électrisation : c’est un transfert d’électrons d’un matériau à l’autre. 
[image: ]
· L’électrisation par contact : en touchant avec un matériau électrisé un autre corps non-électrisé on peut faire apparaître des charges sur ce dernier corps. Ces charges seront réparties si le matériau est conducteur ou au niveau de la zone de contact si le matériau est isolant.
[image: ]
· L’électrisation par influence : en approchant un matériau électrisé d’un corps conducteur, il est possible d’électriser ce dernier sans le toucher. 

3) Interaction électrostatique
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Description générée automatiquement]L’interaction électrostatique s’exerce entre deux corps chargés électriquement : elle est à la fois de nature électrique et magnétique. L’interaction électrique est décrite par la loi de Coulomb.
Si les deux charges sont immobiles, on parle d’interaction électrostatique. 

Loi de Coulomb
Entre deux corps ponctuels A et B, de charges respectives qA et qB, séparés par une distance d, il existe une interaction, modélisée par des forces  et  dont les caractéristiques sont les suivantes :
· direction : droite (AB) 
· sens : dépend du signe des charges
· norme :
en N
en C
en m






[image: ]k est la constante de la loi de Coulomb : k = 9,00.109 m3.kg.s-2.C-2

Ces forces sont attractives si les deux charges sont de signe opposés et répulsives si les deux charges sont de même signe.


II. Champs
1) Définition
[image: ]Un champ est une grandeur physique présente en chaque point de l’espace considéré. 
On différencie 2 types de champ :
· Champ scalaire si la grandeur se limite à une valeur 
· Champ vectoriel si la grandeur possède les caractéristiques d’un vecteur

[image: ]Une grandeur vectorielle est définie par une direction, un sens et une norme.

Dans le cas où le champ est vectoriel on peut définir les lignes de champ : ce sont les courbes tangentes au vecteur champ en chacun de leurs points. Elles sont orientées dans le sens du vecteur champ. 
On parle de champ vectoriel uniforme lorsque le vecteur champ est le même en tout point (même direction, même sens et même norme).



2) Champ électrostatique
[image: ] II règne un champ électrostatique en un point de l'espace lorsqu'une charge électrique y subit une action mécanique. 
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Description générée automatiquement]Le champ électrostatique  est un champ vectoriel dirigé selon la force électrostatique qui modélise l'action mécanique subi par une charge q :



Avec  un vecteur unitaire porté sur la droite reliant les deux charges et qA la charge du corps créant le champ.


3) Champ de gravitation
Lorsqu'une masse ponctuelle subit cette force gravitationnelle, cela signifie : 
- qu'elle est à proximité d'objets ayant des masses ; 
[image: ]- que l'on peut définir, au point où elle se trouve, un champ vectoriel centripète appelé champ de gravitation , dont la norme s'exprime en N.kg-1. 
La relation entre le champ de gravitation  et la force gravitationnelle subie par un objet de masse m est : 

Avec mA la masse du corps qui créé le champ gravitationnel.

Exemple : le champ gravitationnel  créé par la Terre à sa surface est dirigé vers le centre de la Terre. Sa norme est .

Ex : 8, 15, 16, 17, 27, 33, 39 p 225  231
Ex supplémentaires : 14, (21, 22 ou 23), 24, 35, 36, 38, 41 p 225  232
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Charles-Augustin de Coulomb
(1643 - 1727)

Physicien frangais, il est connu
pour ses travaux sur les
frottements solide ainsi que pour
le pendule de torsion qui lui a
permis d’établir la loi de
Coulomb, régissant I'attraction
entre deux solides électrisés.
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C’est a ce physicien britannique
que I’on doit la notion de champ.
On a par ailleurs nommé en son
honneur I'unité de la capacité
électrique d’un condensateur :
le farad.
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Isaac Newton (1643 — 1727)

Péere fondateur de la mécanique
classique et du calcul
infinitésimal, Isaac Newton est
principalement connu pour ses
trois lois du mouvement incluant
laloi universelle de la gravitation,
légendairement inspiré de Ila
chute d’'une pomme.
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