Mouvement et

interaction Chapitre 10: interactions, forces, champs

I) Interaction électrostatique et gravitationnelle
I-1 interaction gravitationnelle / force gravitationnelle

masse ma masse mg

Dans I'univers, les corps sont en interaction gravitationnelle attractive !

Principe d'interaction, rappel : Soit deux corps de centre A et de centre B et de masses ma et ms .
Le corps A exerce sur le corps B une force gravitationnelle attractive Fa/ . De méme ,d'aprés le principe

d'interaction, le corps B exerce sur le corps A une force

notée Fp, FA/B =

L'expression de la force gravitationnelle Fy est:

FA/B =

avec :

G appelée constante de gravitation universelle : 6 == 6,67x10" N.m?.kg?

AB : distance séparant les centre des 2 objets en ( )
Fase force de gravitation en ( ):

ma et mg masse en ( )

Uyp : C'est une vecteur unitaire sans (Ul =1)

Fa/ et Uy sont deux vecteurs colinéaires (ils ont la méme direction, mais un sens opposé )

Vérifier que la relation est correct en termes d'unités,

Les 4 caractéristiques du vecteur force Fa /g sont :

direction: droite AB

i point d'application: B
/B sens de B vers A
—| _ G.mymg| U, G.my,.
norme: ||FA/B|| = AABBZH s | - n;%;nB

Attention | ne pas confondre le vecteur et sa norme qui n'est qu'une de ses caractéristiques




Exercice 1: Donner I'expression de la force gravitationnelle Fg;, , donner ses 4 caractéristiques

Exercice 2 :

1) Donner I'expression vectorielle puis calculer la horme de force de gravitation Fr/n exercée par la Terre sur un
homme de masse m = 70 kg posé sur sa surface. Comparer cette force avec le poids P = m.g de I'homme (g = 9,8
N/kg). Conclusion.

Rrerre = 6,4x10% km ; Mrerre = 6,0x10%* kg.

2) Sur un schéma, dessiner la force de gravitation en prenant comme échelle 1 cm <-> 200 N

Attention : convertir le kmenm : 1 km = 103 m

Exerice 3 : cliquer sur I'animation suivante : mouvement
des satellites et des planétes. Régler le zoom de

maniere a voir toutes les planetes. Exprimer la valeur de
la force d'interaction gravitationnelle du soleil sur Mars.

I-2 interaction électrostatique / force électrostatique

La charge électrique est une propriété intrinseque de la matiere au méme titre que la masse. Elle est portée par
des particules élémentaires comme |'électron ou le proton. La charge électrique est notée g, son unité est le

La charge élémentaire est notéee: e =

On complete !

Particules élémentaires Protons (Z) Neutrons (N) ¢électrons

Charge électrique en coulomb (C)

Masse en kilogramme (kg)

Influence électrostatique : réaliser 'expérience suivante, frotter une régle en plastique avec de la laine et
observer. Un objet chargé électriquement engendre, a distance un déplacement de charge a la surface d'un
conducteur placé a proximité.Le phénomene d'influence électrostatique ne modifie pas la charge totale d'un
systeme isolé électriquement, mais modifie uniquement la répartition des charges sur sa surface.

Soit deux corps de centre A et de centre B et de charges électriques qa et ge . Le corps A exerce sur le corps B
une force d'interaction électrostatique Fa/.. De méme ,d'aprés le principe d'interaction, le corps B exerce sur le

corps A une force d'interaction électrostatique notée Fy,, : Fa, =-Fg,

L'expression de la force électrostatique Fa ), est

F =
A/B
avec :

k constante de coulomb tel que k = 9,00 x 10° N.m2.C?



http://www.astronoo.com/fr/articles/positions-des-planetes.html
http://www.astronoo.com/fr/articles/positions-des-planetes.html

AB : distance séparant les centre des 2 objets en

Fass force électrostatique en

ga et gz charges en (

Uyg : C'est une vecteur unitaire sans

(sl =1)

Force exercée par g, surq, =998.617 N
——

Force exercée par g, sur g, = 898.617 N

Charge 1 Charge 2 & Valeurs des forces
« 0] (O Notation scientifique
=10 o0 10 =10 a 10
L L 0 1} | I

Exercice : Clique sur I'animation forces électrostatique.

1) Les forces électriques sont elles toujours attractives ?
2) Régler les charges q: = 10 uC et gz = -10 uC.
Représenter sur un schéma les vecteurs forces
électrostatiques : Fy,; et —F,;; puis calculer leurs
valeurs.

A i = B ga et gs sont de signe opposes, les
('F“‘% "o ’ (=" forces électrostatiques sont
NP - attractives
— = :q g 8 -
r fj'T:\ﬂ .’T\ 'C. . .
: f - 0a et gg sont de méme signe , les
\\ oy % y, 0 g =]

forces électrostatiques sont

repulsives.

I-3 Similitudes et différences entre deux forces fondamentales.
Remplir le tableau suivant pour un corps A exergant une force sur un corps B

force électrostatique

force gravitationnelle

vecteur force

valeur de la force

attractive ? répulsive ?

direction

sens

point d'application



https://phet.colorado.edu/sims/html/coulombs-law/latest/coulombs-law_fr.html

inversement proportionnel au

II) Champ de gravitation g et champ électrostatique E
II-1 Champ de gravitation g

La présence d'un objet A de masse ma a une conséquence sur I'espace qui I'entoure. La modélisation de cette
influence se fait en représentant un champ de vecteurs gravitation. Ces vecteurs traduisent l'action exercée par
un objet de masse ma sur I'espace .Le symbole d'un vecteur champ de gravitation est g.

L'unité de la valeur du vecteur champ de gravitation g est le Newton par kilogramme (N.Kg™!). Tout objet de
masse ms placé dans le champ de gravitation g subit une force de gravitation F, 5. La force appliquée a 'objet est
alors F,/5= ms. g

Expression du champ de gravitation g : La force de gravitation exercée par l'objet A sur l'objet B est :

FA/B= = .9

avec d = AB. Donc le champ engendré par une masse ma , sur tout objet placé a une distance d est :

—_—

_)_
g = -Uyp

avec :

G : constante de gravitation universelle : 6 = 6,67.10"m*. Kg.s?; la distance d(en m) entre la masse ma et le point
B ol est déterminé le champ de gravitation et u,; vecteur unitaire, radial et centrifuge, orientant la droite AB, g
exprimé en Newton par kilogramme (N.kg™)

Exemple : le champ de gravitation Lunaire vaut g = 1,6 N.kg™. cela signifie q'une objet de masse = 1,6 kg est soumise
a une force de gravitation de

Lignes de champ gravitationnel : la représentation du champ
de vecteur se fait par l'infermédiaire de lignes de champ qui
donne le sens et la direction aux vecteurs champs (fig.8). Les
lighes de champ sont les courbes tangentes aux vecteurs

champ de gravitation g | s lignes de champ sont orientés
dans le du champ ¢

Exercice : clique sur I'animation forces de gravitation.

1) Dessiner les lignes de champ gravitationnel crée par la

masse M de la Terre

g ; 2) Donner I'expression du champ de gravitation exercé par la
crees par l'objet de masse ma Terre au point correspondant au centre de la Lune. La

distance entre les 2 centres des astres sera notée d, le

vecteur unitaire orienté de la Terre verre la Lune sera noté i .

3) Calculer la valeur du champ de gravitation g d la surface de la Terre. Le rayon de la Terre Rt = 6800 km, la masse

de la Terre M = 6,00x10%* kg.

lignes de champ gravitationnel

II-2 Champ électrostatique E

Une particule de charge qa crée autour d'elle un champ de vecteurs électrostatique noté E. Toute particule de
charge qg , placé dans un champ électrostatique E subit une action mécanique modélisée par une force
électrostatique d'expression: F, =

D'aprés la loi de Coulomb : F, = = .E avec d = AB. Donc I'expression du champ



https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_fr.html

électrostatique est : E =

Avec k constante de Coulomb : k = 9,0.10° N.m2.C2;

qa charge électrique, qui produit le champ E , exprimée en coulomb (C) ; distance d en métre (m) entre la charge et
le point ol est déterminé le champ électrostatique ; i,z vecteur unitaire radial et centrifuge.

4 cas peuvent se présenter. Compléter les schémas suivants en dessinant les vecteurs force s'exergant sur le point
B et le champ électrostatique en B créé par la charge qa.

qA > O et qB> O — -
ga > 0O qe >0 = - E
E— = e —————
AN B ~
qa>0:qs<0
qa<0:qe<0
qa<0:qe<0
Les lignes de champ sont les courbes aux vecteurs champ électrostatique
E . Elles sont orientés dans le du champ.
2 cas peuvent se présenter :
la charge qa qui créé le champ E = K.Z—’; Uy est la charge qa < O, les lignes de champ sont radiales mais
positive alors les lighes de champ sont radiales et orientés vers la charge ga (orientées dans le sens

orientées de qa vers le point B ou régne le champ E oppose au vecteur uyp)
(orientées dans le sens du vecteur u,5)

Exercice : représenter dans chacun des cas les vecteurs champ E en quelques points de I'espace.

Exercice :

1) Calculer la valeur du champ E, & une distance d = 1,00 m, créé par un électron de charge q = -e = -1,6x10%° C.
Donner I'expression du vecteur champ.

2) représenter sur un schéma la charge, le champ en précisant I'échelle choisie ainsi que les lignes de champ.

Ex 17 p 186 24 p188 26 p189 28 p190




Programme officiel

1) Interactions fondamentales et introduction a la notion de champ

Notions et contenus Capacités exigibles

Activités expérimentales support de la formation

Charge électrique, interaction
électrostatique, influence
électrostatique.

Loi de Coulomb.

Force de gravitation et champ de
gravitation.

Force électrostatique et champ
électrostatique.

Interpréter des expériences mettant en jeu
I'interaction électrostatique.

Utiliser la loi de Coulomb.

Citer les analogies entre la loi de Coulomb et la loi
d'interaction gravitationnelle.

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.

Tllustrer l'interaction électrostatique. Cartographier
un champ électrostatique.




