t mouvements.

Théme 2 : Interacion

b 2 "“ S
Preimieres =
_ Spécialité Phy-Chi

I. L'interaction électrostatique.

1) Charge électrique

2) L'interaction électrostatique / influence électrostatique.
— Interpréter des expériences mettant en jeu l'interaction électrostatique.

1. L'électrisation par frottement est
expliquee comme :

2. Lorsqu'on électrise par contact un objet
conducteur, la charge électrique se
répartit:

un transfert de
protons d'un objet &
l'autre.

dans l'ensemble du
volume de l'objet.

un transfert
d'électrons d'un
objet a l'autre.

obligatoirement de
maniére uniforme a

la surface de l'objet.

Chapitre 11 : Comment sont reliées les notions
d'interactions, de forces et de champs ?

une transformation

des électrons sous

l'effet de la chaleur
du frottement.

a la surface de
l'objet, de maniére
plus concentrée
sur les pointes de
l'objet.

3. Lorsqu'on approche un objet charge
d’'une substance dipolaire :

Table triboélectrique

la substance
s'éloigne de l'objet.

les molécules
s'orientent dans un
sens particulier.

«.~ Frottement et contact
« RAI/ANA : Utiliser des observations pour répondre a une

problématique

bille en aluminium.
1. Al'aide de la table triboélectrique (Doc. 1, p. 220), iden-

il ne se passe rien.

On frotte un morceau de cuivre avec un morceau de laine.
Ensuite on met en contact le morceau de cuivre avec une

tifier la charge portée par le morceau de cuivre.

2. Représenter les répartitions des charges portées par

A
Y Fourrure de lapin
Verre Cette table permet
Cheveux de déterminer le
Nylon g B i cad
Linig matériau qui céde
Aluminium et celui qui regoit
Zec’ip‘;re’ les électrons lors
Ambre d'une électrisation
Cuivre par frottement
oL X entre eux.
Polystyréne
“ PVC
v

3) Loi de Coulomb.

— Utiliser la loi de Coulomb.

.. Loide Coulomb

+ Calculer l'intensité de la force électrostatique d'un élec-

le cuivre et par la bille d'aluminium.

tron sur un autre électron situé a 1,0 mm de lui.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.

l‘ DN m
* k=899 x 10° N-m*C?; e=1602x1077¢;
om =167 %107 kg ; om =911 %107 kg.
proton électron

.. Atome d’hélium, F et Fg
v MATH : Vecteur

Un atome d'hélium 4 est noté 3He.

I. Donner la composition de cet atome.

Un atome d'hélium posséde un rayon approximatif de
r=31pm.

2. En considérant le noyau comme ponctuel, calculer
l'intensité de la force électrostatique exercée par un
proton du noyau sur un des électrons du cortége élec-
tronique. page 228

4) Analogie entre la loi de Coulomb et l'interaction gravitationnelle.

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

S . - au carré de la a linverse du carré
1. Les forces gravitationnelle et a la distance - 5 :
= 5 x 2 . distance séparant les de la distance
électrostatique sont proportionnelles: séparant les objets. > & i
objets. séparant les objets.
2. La force électrostatique est donnée par 9y Gp ., R T .
la relation : F(A/B)=k- £ Fo(A/B)= k- d % F,(A/B) = R-d °r
3. Lunité de la valeur de la force de la loi le newton par
L lomb (C). L wton (N).
de Coulomb est : :coulomb (€) e:newton (N) coulomb (N/C).

. Force gravitationnelle
+ Calculer l'intensité de la force gravitationnelle d'un
électron sur un autre électron situé a 1,0 pm de lui.

Exercice Al : Comment expliguer que le cable se casse ?

Votre travail sera trés
simple...Chagque caisse est
entourée de cables d'acier
Qreliés a urn anrneau central...
Vous n'aurez qu's fixer cet
anneau au crochet du palan...

‘ Allo, capitaine?..
8 La suite,s'il vous

’ &t Led treures psssent.
N =

Entendu!.. Je vais
rejoindre Wolff...

//
N
S\J/
&-:’» '/ /
e masse de la Terre: MT = 5,98 10* kg e massedelalune: ML=7,35.102 kg
e rayon de laTerre: RT=6,37.10°m e rayondelalune:RL=1,7310°m

Le cable utilisé est capable de supporter une force de 6000N.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.

II. Force et champ.
1) Le champ en physique.

2) Force de gravitation et champ de gravitation.
— Utiliser les expressions vectorielles de la force de gravitation et du champ de gravitation ;

Exercice B1: ligne de champ de gravitation.

Les lignes de champ de Jupiter sont représentées sur le
schéma sans que leur sens soient indiqués.

S

1. Reproduire la figure puis donner un sens a chaque ligne
de champ.

2. Placer un point M sur une des lignes de champ et tracer
le vecteur champ de gravitation G(M).

3. Un satellite en orbite autour de Jupiter passe en ce
point M. Tracer le vecteur force qui modélise l'action de Jupi-
ter sur le satellite.

@ Champ gravitationnel du Soleil g
' MATH : Utiliser le modéle vecteur

1. Représenter les lignes du champ gravitationnel du
Soleil, puis le vecteur g . sur la Terre.

2. Donner l'expressionde g -
3. Calculer g, subi par la Terre, puis par Jupiter.
4. Comparer ces deux valeurs.

=1,496 % 10° km ;
=778, 6 x 10° km.

om_ =597 x10"kg; od
re

er

= , 1030 Lo - :
-mmm—1,989x\10 kg ; d

Solei/Terre

Soleil /Jupiter
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Théme 2 : Interactions et mouvements.
Exercice B2 : L’explication de Tintin est-elle juste ?
Mais déja je re

Voila le C.;p/fc?/hé .

Swis plus séeul
qui vient me
rejornrdre...
= _ a. ,)u'{_

U Swr la Lure!. Cest prodigieux!.
| Je ime promene sur la Lurel.
Je marche..je cours... je saute...

Halhalha!Vous voyez, capitaine, que
swpy la lurne, la pesarteur est
REELLEMENT six fois moindre
que sur la Terre!. ..

p fois plus large que le disque luraire,

Powrvu que rowus
pULISSIions wur jour
Y retowurner!

le plus fort, tornrerre de Brest,

c'est que je savais.... Mais se

/'avars comipiétemert oublie!
. e

Document 1 : les données.

Li!. Regardez!. .la Terre!..Notre borre
vieille Terre,qui nous apparait quatre

tel que nows le voyons de /e Terre. . .

e masse de la Terre: MT = 5,98 10%* kg e massedelalune:ML=7,35.102 kg
e rayondelaTerre: RT =6,37.10° m e rayondelalune:RL=1,7310°m

3) Force électrostatique et champ électrostatique.
— Utiliser les expressions vectorielles de la force électrostatique et du champ électrostatique.
— Caractériser localement une ligne de champ électrostatique ou de champ de gravitation.
— lllustrer I'interaction électrostatique.
— Cartographier un champ électrostatique.

Champ électrostatique
* Calculer l'intensité du champ electrostatique créée par
un électron a 1,0 mm de lui.

Champ gravitationnel
* Calculer l'intensité du champ gravitationnel créé par un
électron a 1,0 om de lui.

De EAF,

* Calculer la force electrostatique subie par un electron
dans un champ électrostatique de 3,0 x 107"° N-C™".
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Théme 2 : Interactions et mouvements.
Exercice B4 : Vecteur champ E.

Un objet possede une charge électrique g =+9,6 x 1078 C,
l'objet est suffisamment petit pour étre considéré comme
ponctuel.

1. Donner la relation vectorielle du champ électrostatique E
en un point M de l'espace éloigné d'une distanced = 2 cm de
la charge.

i
2. Calculer la valeur du vecteur E.

3. Représenter la charge, le point M et le vecteur E sur un
schémaen prenant pour échelle 1 cmpour 1,0 x 1074V - m,

Exercice B5 : Lighe de champ.

La représentation ci-dessous donne lallure d'une ligne de

champ.
M,

M, M;

1. Reproduire la ligne de champ sur une feuille.

2. La valeur des champs aux différents points est :
E(M,)=100V-m; E(M,)=200V - met £(M;)=300V - m-.

Tracer les vecteurs champ électrostatique en M;, M, et M,
en respectant I'échelle: 1 cm« 100 V- m-.

Exercice B6: Du champ ala cbarge.
Le champ électrostatique E engendré par une charge g pla-
cée a une distance d (a I'échelle) est représenté ci-dessous.

échelle:1cm¢>1V-m~?!

1. Quel est le signe la charge électrique ?

2. Mesurer la distance qui sépare la charge et l'origine du
vecteur.

-
3. Donner la valeur du vecteur E en mesurant sa longueur.

4. En déduire la valeur de la charge électrique.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.

- Union cuivre Cu?'
v MATH : Calcul littéral
1. Donner la composi-
tion du noyau et du
nuage électronique
d'un ion cuivre Cu**.

2. Calculer la charge
électrique portée
par cet ion.

3. Représenter les lignes du champ électrostatique
créé par cet ion, modeélisé par un point.

4. Calculer l'intensité du champ électrostatique que
cet ion engendre a 1,0 cm de lui.

5. Calculer l'intensité du champ gravitationnel que cet
ion engendre a 1,0 cm.

ve=1,602x107"C; o %Cu;

°m =167 X10°7kg:  *Myectron= M X 1077 kg.

nucléon

page 228

- Cartographie d'un champ électrostatique
v MATH : Vecteur

Soit un objet portant une charge électrique égale a +45C.

1.Al'aide du déplacement d'une charge d’essai g,=1Ca
des endroits pertinents, cartographier le champ élec-
trostatique créé par l'objet précédent dans un péri-
metre de 10 m. Représenter les lignes de champ.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.
Exercice B7 : Problématique 1 LIY®¥] Structure d’un nuage d’orage
A l'aide des documents proposés, estimer I'ordre de

grandeur de la tension électrique entre le nuage d'orage y . fndumf
et la surface de la Terre lorsque la foudre est tombée a +
proximité de la centrale du Tricastin le jour ou a éte prise =~ (T Taliand © A =30°C
la photographie du document 1. > &

________________ i )
La foudre est un phénomene naturel de décharge * = 0°C
électrostatique qui se produit lorsque des charges =~~~ """ - T L ST
électriques s'accumulent entre des nuages d'orage, = :+' __— =
ou ent.re uln nufa\ge d'orage et la ter.re. S irai el
La tension électrique entre les deux points peut ascendant --2-" "8I+ +28 °C
atteindre 100 millions de volts. La protection des sites
sensibles, comme les centrales nucléaires, contre les Dans des conditions de beau temps, il existe un
dommages de type électrique créés par la foudre repose champ électrique dont 'amplitude est voisine

sur la détection de la valeur du champ électrostatique f}e daliiea i u s R KBRS MU B O Oflile
approche du nuage orageux, la valeur du champ

local. Pour cela, différents types de capteurs de champ électrique croit dans de fortes proportions. Lorsque
électrostatique sont utilisés. celle-ci atteint 10 a 15 kV/m au sol, cela annonce
Iarrivée probable de la foudre.

Y% Coup de foudre au voisinage
de la centrale nucléaire du Tricastin

Les parties les plus visibles de cette centrale nucléaire sont les
tours aéroréfrigérantes.
Leur hauteur est de I'ordre de 150 m.
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Théme 2 : Interactions et mouvements.
Exercice B8 : microphone a électret.
Les microphones a électret sont
trés largement utilisés dans
le domaine des applications
audio grand public, en raison
de leur cot modéré et de leur
faible encombrement. Ils sont
en particulier utilisés dans
les téléphones portables. Les
microphones électrostatiques
a électret tirent parti d’une pro-
priété de certains matériaux de
conserver une charge électros-
tatique permanente. Un mate-
riau de cette sorte constitue
une armature de condensateur,
la membrane du microphone
constituant |'autre armature.
L’espace entre les deux arma-
tures est trés petit (de I'ordre
d’une dizaine de micrométres).

plaque dorsale

espaceur f
P isolante

boitier conducteur
électret . :
signal (tension)
vers le préampli
_/ intégré au
membrane microphone
métallisée fils de connexion

a. Déterminer |’ordre de grandeur du champ électrostatique
entre |'électret et la membrane, qui constituent les armatures
du condensateur, en supposant que la tension entre celles-ci soit
del'ordrede U=1V.

b. Lorsqu’une onde sonore arrive sur la membrane, elle la
déforme. Il en résulte une variation de tension aux bornes du
condensateur de |'ordre de U’ =10 mV.

Estimer I’ordre de grandeur de la déformation de la membrane
du microphone a électret.
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