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Interactions fondamentales et notion de champ

Fiche méthode
(Physique-chimie 1% spécialité - Mouvement et interactions - Interactions fondamentales et introduction a la
notion de champ)

La démarche pour une force ou un champ

1. Je repére la source et la cible : quelle charge ou quelle masse crée ’action, sur quoi elle s’exerce, a quelle
distance (entre les centres).

2. Je convertis en unités SI: C, kg, m (nC — 10° C, cm — 102 m, km — 10> m).

3. Je calcule la valeur avec les valeurs absolues et le carré de la distance, ou E = % entre les armatures d’un
condensateur plan.

4. Je donne (}irection et sens :_’signes des charges pour 1’électrostatique, toujours vers ’astre pour la
gravitation ; F = qE ou F = mg.

5. Je conclus : écriture vectorielle ou fléche a I’échelle, et 'autre corps subit la force opposée.

Le réflexe — une valeur de force ou de champ est toujours positive ; le signe des charges ne sert qu’a trouver le
sens.

Cas 1 - Compter des électrons et interpréter une électrisation

lal

Réflexe — charge négative : électrons gagnés ; positive : électrons perdus ; IV =
e

Exemple. Un tissu synthétique porte 40,48 nC apres avoir été frotté. Qu’a-t-il échangé ?

0,48 x 107?

W = 3,0 x 10°. Le corps frotté contre lui les a gagnés :

Charge positive : il a perdu des électrons, N =

il porte —0,48 nC.

| Attention — un corps neutre peut étre attiré (influence) ; seule une répulsion prouve une charge.

Cas 2 - Appliquer la loi de Coulomb

Réflexe — SI, valeurs absolues, d? ; méme signe : répulsion.

Exemple. g4 = —5,0 nC et ¢gg = —2,0 nC sont a 5,0 cm. Caractériser F’A/B.

9 9
F=90x10%x 2 OXIOO OX;)ZOXIO = 3,6 x 107° N. g4 g > 0 : force répulsive, portée par (AB), dans le sens de

UAB-

| Attention — les deux forces ont la méme valeur ; ne pas oublier le carré.

Cas 3 - Comparer deux interactions

F,
Réflexe — je calcule — : la distance se simplifie.
g

Exemple. Comparer la répulsion électrostatique et ’attraction gravitationnelle entre deux électrons.

F, ke? 9,0 x 10° x (1,60 x 10719)2
Fe e € 2 = 5o :1071115 0 1;)( 10?),1)2 ~ 4,2 x 10*2, a toute distance : la répulsion I’emporte.
9 m? , ,

Attention — les deux portées sont infinies : la gravitation domine les astres parce que la matiére est neutre.
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Cas 4 - Caractériser un champ électrostatique

Q.
omMm?’
Exemple. Champ créé a 6,0 cm d’une charge @ = —1,2nC ?

Réflexe— FE =k

Q > 0:il fuit O, @ < 0: vers O.

E =9,0 x 10° x % = 3,0 x 103 V-m", porté par (OM), dirigé vers O car Q < 0.

| Attention — le champ ne dépend pas de la charge placée en M ; F= q E change de sens si ¢ < 0.

Cas 5 * Lire une ligne de champ, champ d’un condensateur plan

U
Réflexe — tangente + sens de la ligne ; lignes serrées = champ intense ; £ = ’l de + vers —.

Exemple. Armatures a 2,0 cm, tension 1,5 kV. Force sur un proton ?

3
E = 2105;1100,2 =75x10'V-m'; F =eE = 1,2 x 107 N, perpendiculaire aux armatures, vers ’armature

négative, la méme partout.

1
Attention — champ uniforme : aucune loi en ) entre les armatures.

Cas 6 - Champ de gravitation et champ de pesanteur en altitude

R 2
Réflexe—7r =R+ h; g(h) = g0 (RTj—h) .

Exemple. Champ de pesanteur a 20 000 km d’altitude (go = 9,81 N-kg!, Rr = 6370 km) ?

r=26370km:g=9,81 x (%)2 ~ 0,572 N-kg!, dirigé vers le centre de la Terre.

| Attention — diviser par le carré de la distance au centre, jamais par ’altitude seule.

Les piéges

o Garder des nC ou des cm : erreur d’un facteur 10° ou 10*.

¢ OQublier le carré de la distance, ou prendre altitude A& au lieu de R + h.
¢ Donner une valeur négative a une force ou a un champ.

» Croire que la charge (ou la masse) la plus grande subit la plus grande force.

¢ Penser que le champ entre les armatures est plus intense prés de 'une d’elles.
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