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PREMIERE CHAPITRE M1
SPECIALITE Interactions et champs

Physique et

ACTICITE 9 : Découverte des 2 interactions

chimie

Objectifs
e Connaitre et exploiter la force de gravitation et la loi de Newton
e Connaitre et exploiter la force électrostatique et la loi de Coulomb

RAPPELS DE SECONDE et INTRODUCTION

BJoJefl : Action mécanigue

Un objet A (acteur) exerce une action mécanique

sur un objet B (receveur) s’il est capable de

— provoquer le mouvement du corps A 3 Mise en mouvement

. OBJET
— modifier le mouvement du corps A m > Modification du mouvement
. ACTEUR Tirer, pausser, RECEVEUR
— déformer le corps A

frapper etc... - Déformation

BJoJey : Modélisation d’une action mécanigue

On modélise une action mécanique par une force représentée par un vecteur.
Ce vecteur est représenté par une fleche et a les caractéristiques suivantes :

— Une norme (une intensité) : c’est la valeur de la force en Newton (N) R ook e
— Une_direction : horizontale, verticale, diagonale M\

— Un sens : vers le haut, vers le bas, vers la droite, vers la gauche
— Un point d’application : I'endroit ou s’exerce I'action o]
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une direction
(droite selon laquelle agit la force)

| un sens
| (vers ol agit la force) )

Les actions exercées par I'extérieur sur le systéeme peuvent étre de 2 sortes
— action de contact: il y a contact entre 'acteur et le receveur

— action a distance : il n’y a pas de contact entre I'acteur et le receveur

On peut réaliser un diagramme objet-action représentant les différentes
actions subies par un objet.

direction
valeur SON

une valeur
(exprimée en Newton)

sens

point d'application

Réalité Diagramme objets-actions Modélisation

BJeJege! : Particules élémentaires et interactions entre elles

Visionner les 2 vidéos suivantes pour répondre aux questions

‘ https://www.youtube.com/watch?v=SoL7YjpDpTg
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https://www.youtube.com/watch?v=HOADqcIn7Cw

LES PARTICULES ELEMENTAIRES

L’ensemble des particules de la matiére qui nous entoure est composée uniquement de 3 types de particules que I'on
appelle 1eS ...
llya:

Ordre de grandeur de la

Particule Masse (kg) masse (kg)

Charge électrique (C)

LES 2 TYPES D’INERACTIONS ENTRE LES PARTICULES

Les particules élémentaires agissent les unes sur les autres : 0N dit QU'EIIES ....cuieiiiiiiii i,
Nous allons étudier 2 types d’interactions :
A 111 (=1 = Uo: 1o 3 H

v INteraction ..cveviieiieiiiiii e

INTERACTION GRAVITATIONNELLE

1) Mise en évidence

Moon Q
.

Moon's / 0
S
g;fae\gganonal g;‘;&?anonal
Le mouvement d'une planete est di0 a IPaction attractive, a Situation particuliere :

distance, exercée par le Soleil.
Lors de l'alignement de la lune,
Les planétes exercent également une attraction sur le Soleil. du soleil et de la Terre,
I'attraction de la lune se cumule

On parle d’interaction gravitationnelle. avec I'attraction du soleil :

La Terre et la Lune sont aussi en interaction gravitationnelle :
la Lune attire la Terre.

les marées sont alors
particulierement fortes : on parle

. A . - de marées de vives eaux.
Comme l'eau est plus a méme de se déformer que les roches, I'eau

de la Terre se déforme davantage sous l'effet de [Iattraction

L . Conclusion :
gravitationnelle lunaire. . .
Les marées résultent de
Ainsi un bourrelet d'eau se forme en regard de la lune : ce sont les Iattrgcnon que la Lune et le
marées. Le soleil, la rotation terrestre, le relief océanique, ... jouent Soleil exercent sur les masses
également un réle dans cette mécanique. d’eau terrestres.

2/4



2) Loi de Newton

Deux particules matérielles ponctuelles A et B de masses respectives ma et mg, situées l'une de l'autre
ala distance d, s'attirent mutuellement avec une force d'intensité : Fas = Fg/a

1
mympg -
Farp= Foa=6 —7— Bon a Savoir 4

P Avec Fyyp et Fg;, : force en Newton
| ma et mg: masses des corps A et B en kg
d : distance entre les 2 corps en m
= o4 G : constante gravitationnelle
\ / N
S

G = 6,67 x 10** N.m2.kg2

3) Application

Données : Mrerre= 5,98 X 102°kg Myune = 7,34 x 10°g G = 6,67 x 10°** N.m?2.kg2

a) Calculer la force de l'interaction gravitationnelle notée Fy 7. exercée par la Terre sur la Lune dont les
centres sont éloignés d = 3,85 x10%km afin de montrer que Fgt. =1,99 x 102 N

b) Calculer la force de I'interaction gravitationnelle notée F4 /v exercée par la Lune sur la Terre a cette méme
distance

INTERACTION ELECTROSTATIQUE

1) Loi de COULOMB

Deux particules matérielles ponctuelles A et B de charges respectives qi et gz, situées l'une de l'autre a
la distance d, s'attirent ou se repoussent mutuellement avec une force d'intensité :
Fi2=Fan

F,

|
<=y, 2% EEEREED!

@ F,
F, F, Avec F1 = Fz2 : force en Newton
— qi et qz : charges des corps en Coulomb
d d : distance entre les 2 corps
k : constante électrostatique
k = 8,99 x 10° N.m2.C?

Ce symbole signifie valeur absolue, en effet les
charges pouvant étre négatives, la valeur de la
force elle est toujours positive
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2) Application et comparaison

Pour représenter 'atome d’hydrogéne on utilise parfois le modéle B

planétaire avec un proton central autour duquel un électron unique tourne.

a) Montrer que la force de I'interaction gravitationnelle Fq entre le
proton et I'électron est : Fg = 3,6 x 104’ N )
) o . Donnees :

b) Montrer que la force de l'interaction électrostatique Fe entre le
dproton—électron =53 x101m
mproton = 1,67 X 10-27kg
Méiectron = 9,11 x 103%kg
e=1,602x 10 C
G =6,67 x 101 N.m2.kg

k = 8,99 x 10° N.m2.C2

proton et I'électron est: Fe=8,2x 108N
¢) Donner les ordres de grandeurs de ces 2 forces et calculer
leur rapport

d) Endéduire laquelle des 2 est prédominante sur 'autre
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