O P Vecteur et scalaire

Un vecteur est une grandeur mathématique qui est spécifié
gue par une valeur, une direction et un sens. Comme une
force ou un champs magnétique...

Un scalaire est une grandeur mathématique qui n'est spécifié que
par une valeur. On peut |'exprimer avec un seule nombre, suivi ou
non d'une unité. Comme la masse, le temps, la température....
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(B e RP) Champ scalaire
4 )

On appelle champ scalaire |la représentation d’un ensemble
de valeurs prises par une grandeur en différents points de
I'espace. Chaque valeur dépend de la position du point.

Comme exemple la profondeur ou la
température d'un fluide

Cours realise par le professeur Khalid 0622176552



L Champ vectoriel

On appelle champ vectoriel |a représentation d’'un ensemble
de vecteurs représentant une grandeur en différents points
de I'espace. Chaque vecteur dépend de la position du point

Champs uniforme

Un champ est uniforme si la grandeur physique qui le définit a
les mémes caractéristiques en tout point de I'espace.

Les lignes de champs

On appelle lignes de champ les courbes tangentes au vecteur champ en
chacun de leurs points. Elles sont orientées dans le sens du vecteur champ
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§ " ke 1- Champs magnétique

C'est une grandeur physique qui apparait au voisinage d'un aimant
permanant ou d'un Circuit électrique.

Le centre de la terre est une source du champs magnétique terrestre

Le vecteur champ magnétique |

. I >
L'orientation d’'une aiguille aimantée dépend du point ou elle \E\
est placée. Le champ magnétigue est un champ vectoriel
prend une direction tangente a la lighe de champ et s'oriente
du pb6le nord vers le p6le sud
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On représente le champ magnétique en unﬁ))int A de
I'espace par un vecteur champ magnétique B tel que

Sa direction est celle gu’aurait une aiguille aimantée placée en ce point

Son sens est orienté du pole sud vers le péle nord de l'aiguille aimantée

Sa valeur se mesure a |'aide d‘un teslameétre (s’exprime en tesla (T))

] s
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£ %  Champ magnétique terrestre

Le champ magnétique terrestre, aussi appelé bouclier terrestre, est
un immense champ magnétigue qui entoure la Terre, de maniere non
uniforme du fait de son interaction avec le vent solaire.

Il est engendré par les mouvements du
noyau métallique liquide des couches
profondes de la Terre.
la Terre possédait déja un champ
magneétique il y a 3,45 milliards
d'années
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£ +®  2-Champ electrostatique
Q ’) CHARLES DE AUGUSTIN

COULOMB

«French engineer
and physicist
Charles de
Coulomb made
pioneering
discoveries in
electricity and
magnetism, and
came up with the
theory called
Coulomb's Law.

£ -4

La présence d'une charge électrique g, dans un espace modifie les
caractéristiques de celui-ci en y créant un champ électrique en tout
point de cet espace.

En placant une charge g, dans ce voisinage, elle subit une force
électrostatique dite La force de coulomb.
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Champ crée parq, ala E‘F - 1 ql -
distance "r " de celle-ci = 4:'1_:_:_ r 2 EJ'
Force subit par g2 e ]- Ejrl E}'E L E)
placée a la distance "r" fE! — 3 G, ‘:@]2
de g1 Ameq 71

- Le champ électrostatique crée par q, ne dépend que de la distance "r" de q,

-il a le méme sens que la force F quand g, >0 et de sens contraire quand q,<0.
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Si la charge source g est positive V" E(M)

0O q=0

Le champ E est dirigé de O vers M : Le champ électrostatique est centrifuge ou divergent

Si la charge source g est négative ‘,,-r‘/ P

E(P)

Fﬂ_ﬂdﬁﬂ"’----..._,---"'
0O q<0
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3

!I‘o T |

Le champ E est dirigé de P vers O : Le champ électrostatique est centripéte ou convergent
Remarque :
A la place de champ électrostatique, on parle souvent de champ électrique. En fait, un champ
électrostatique est un cas particulier de champ électrique ou les charges électriques sont statiques
(immobiles)

4. Champ électrique crée par deux charges ponctuelles

E, N
Algy > 0) B(gz <0)
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B\ Principe de superposition

Y~

Le champ électrostatique total créé par deux charges ponctuelles

est la somme vectorielle des deux champs individuels créés par
chaque charge prise séparément

Kq, l"l’|{13|
b= B e

E: EA-I_EE = EE = EAE'I'EHZ'I'ZE}A.EE :}Ez - EAE'I'EHZ'I'ZEAEEEDS(EA,EH)
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S NP Lignes de champs electrostatique

Une liene de champ est une courbe telle qu'en chacun de ses points, le champ électrostatique
E soit porté par |a tangente a [a courbe. Les lignes de champ sont orientées dans le sens de E

L'ensemble des lighes de champ est appelé spectre électrostatique

Exemple du dipble électrique
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- % Champ intérieur d'un condensateur plan
=i
“A/ v. [ I

C'est un champ uniforme (méme valeur en tout point)
Dirigé vers I'armature négative
Perpendiculaire aux armatures

Sa valeur est E=U/d
Son unité estle V/m (volt par meétre)

U est la différence de potentielle entre les armatures
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§ P 3- Champ de gravitation
W

Deux masses en présence |'une exerce sur |'autre une force
d'attraction dont la direction est |la droite joignant leurs centre
de gravité qui est aussi le point d'application. Son module vaut
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la masse m1 crée dans son voisinage un champ gravitationnel E tel que
toute masse m, qui se trouve dans |'espace environnant subit la force
F=m,E

D’ou le champ de
gravitation crée par une

masse "'m" ala distance "r
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Y Champ de pesanteur

La terre doté d'une mase M crée donc un champ
De gravitation a la distance "r" appelé champ de pesanteur

Toute masse au voisinage de la terre subit la force P=mg
gui n'est autre que le poids
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Ce ) Application 1

N

Dans cet exercice, on notera T' le centre de gravité de Titan, S celul de Saturne. On donne les
parameétres suivants :

e Rayon de Saturne : Rg = 5,82.10* km

o Rayon de Titan : Ry = 2,57.10° km

o Distance Saturne-Titan : d = 1,22.10° km

o Masse de Saturne : Mg = 5,68.10% kg

o Masse de Titan : My = 1,35.10% kg

o Constante gravitationnelle : G = 6,67.107"" N.m® kg™

o Période de révolution de Titan autour de Saturne : 16 jours

o Périmetre d'un cercle de rayon R : 2mR?
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kg Application 1

4 1 Force d'interaction gravitationnelle exercée par Saturne sur Titan
1.1 Représenter sur TANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE la force d'interaction

. . —> ’ 1 . . Y2
gravitationnelle I'gp exercee par Saturne sur Titan, sans se soucier de I'échelle.

—

w

T

T -
T

Fs/r

1.2 Donner I'expression de cette torce en fonction des parameétres du probléme.

1.3 Exprimer et calculer 'intensité de cette force.

2 Representer sur TANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE quelques lignes du champ
gravitationnel génére par Saturne.

3 Montrer que la vitesse de rotation de Titan autour de Saturne est proche de 20000 km/h. [ solution
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§ "B Application 1

—_— ?il:f_:;;'u,r ,
1"_:{;!.-? = —{:r {_{"3 i
MgM 5. 68.10% x 1,35.10%3 .
Frjg = 0= = 6,67.107" x 2 e =3,4410% N
d (1,22.106 x 103)
TR 2w x 1,22.10°

Y= = — = 19962 km.h

T 16 x 24
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§ "%é' Application 2

Quelle est la force coulombienne de répulsion s’exercant entre deux
protons dans un noyau de fer si on suppose que la distance qui les
sépare est de 4.10" m

£ — 885107 F/m

o 4r10”

Solution
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g8 Application 2

Donnés: r=4.10"m ,q;=q=1,6.10" C
La force de répulsion entre les deux protons est

= —~ =8.8510"7 F/m
dre, r 0 4xl0

AN : F-14nN
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Caliec Application 3

‘._\g i . . ;
/ La figure 3 représente deux électrons en in-

teraction.
Exprimer les forces électrostatiques

4
exercées sur chaque électron F,q/.- et

FEE.I"EI -
électron e, _,  électron e,
u
----- e o

distance r

Solution
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™ P

Gl Application 3
Le systéme étudié est I'électron 1, il subit Le systéme étudié est I'électron 2, il subit
une force de répulsion exercée par I'électron une force de répulsion exercee par I'élec-

tron 1 qui a une charge du méme signe. La
force de répulsion est dans le sens opposé
du vecteur ii du schéma.

2 qui a une charge du méme signe. La force
de répulsion est dans le méme sens que le

vecteur i du schéma.
B K xe?
P, K x e2 . Fotjeo = — 2 U

e2fel — .i"g u

On constate que

—+

—
FEEIEI — _FE‘I.I"EE
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L % Application 4

Deux boules A et B en aluminium suppo-
sées ponciuelles possédent des charges
respectives

gy =—2.0 x 10* nC

et
gz = 6.0 x 10% nC

La distance entre ces deux boules est d =
10 cm.

a. Calculer la valeur de la force électrosta-
tique exercée par la boule A sur la boule B.
b. Donner le sens attractif ou répulsif de I'in-
teraction exercee entre les deux boules en

justifiant votre réponse. :
Solution
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s 1 %y Application 4

a. On convertit les différentes quantités b. Comme les charges électriques
avant de les utiliser dans les formules déposées sur les deux boules sont de signe
contraire, les forces d’interaction seront at-
d=10cm=0.10m tractives.

gy =—2.0x10%* nC =—-2.0x10°x107° C
qg =6.0x10*nC =6.0x10*x107°C

La valeur de la force d’'interaction électrosta-

tique est
B k X g% qg
(d)?
~ 9.0x10°%x2.0x1077 x 6.0 x 1077
N (0.10)2
—=(0.108 N
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Q-schooy

|Io ’
QL-E.l noyau d’'un atome est composé de pro-
tons qui présentent une charge e = 1.60 x
107! C et de neutrons non chargés.

A lintérieur du noyau, deux protons suppo-
ses ponctuels éloignés de la distance

d=232%x10"° nm

ont une masse

m, =1.67 x 107" kg

La constante de gravitation universelle vaut
¢ = 6.67 x 107! N.m?.kg2, constante
de la loi de Coulomb dans l'air k = 9.0 x
10° N.m*.C2.

a. Exprimer puis calculer la valeur de la
force d’interaction gravitationnelle Fg qui

B) Application 5

s’exerce entre ces deux protons.

b. Calculer la valeur de la force d’interac-
tion électrostatique P‘; qui s’exerce entre ces
deux protons.

c. Calculer le rapport des valeurs de ces
deux forces. En déduire la force prédomi-
nante.

d. Expliquer pourquoi l'interaction prédomi-
nante n'explique pas la cohésion du noyau.

Solution
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0 ) ° .
G Application 5
a. e
&G x m, X m, E e 43 =
F, = 7 F, 3.46x10~
 6.67x 1071 x (1.67 x 1027 kg)? =1.2x 10
N (2.32 x 1076 x 10~ m)>2 La force électrostatique est largement pré-
—3.46x 107" N dominante.
b. d. La force électrostatique n’assure pas la
kxeXe cohésion du noyau car elle est
F, = 4z répulsive entre les protons qui sont de

9.0 x 10° x (1.60 x 1019 6)2 méme signe. |l existe deux autres interac-

— —~ —~ tion au ceceur du noyau qui expliquent sa co-
[232 x 107° x 10 m) hésion.

=43 N
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) Application 6
Dans un microscope électronique a a. Donner I'expression de la valeur du

balayage (MEB) les images sont obtenues
grace a l'interaction d'un faisceau
d’électrons avec la matiére observée. Les
électrons sont accélérés dans un champ
électrique de valeur E = 10000 V.m™'.

La masse d’'un électron est

champ de gravitation puis calculer la force
d’interaction gravitationnelle subie par
I'électron.

b. Donner I'expression puis calculer la va-
leur de la force électrostatique agissant sur

m, =9.1x 10 kg I'électron.
c. Comparer ces deux forces et préciser la-
La charge électrique d’'un électron est quelle des deux peut étre négligée a

_ I'échelle de I'eélectron.
g=—-1.6x10"YC

Solution
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O Application 6
W
a b.
Fo=m,Xg F,=qxE
=9.1x10' kg x9.81 N.kg™! —1.6x 1072 C x 10000 V.m™
=89x1073°N =1.6x10"° N
C.

F, 16x10°N

F, 89x1030N

— 1.8 x 10

La force électrostatique est 10'* x plus
grande que la force due a la gravitation,
cette derniére est donc négligeable.

Cours realise par le professeur Khalid 0622176552




