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Chapitre 1 : les interactions fondamentales

Introduction .

En classe de seconde, vous avez vu que I'on podaiser une échelle des longueurs qui
allait dudomaine du nucléaire, jusqu’au domaine astronomiquen passant par les échelles
atomique, microscopique, humaine.

Pour que la matiere existe a toutes ces échdlfasitiqu’il y ait la cohésion de celle-ci :
cettecohésion est assurée par trois grandes interactiofiendamentalesque nous allons décrire
dans ce chapitre.

| Rappel sur les particules élémentaires :

1) Leurs caractéristigues :

Questions éleves :

a. Citer moi les trois particules élémentaires.
Protons, neutrons et électronsToute la matiere est constituée par ces parscaléoute échelle.

b. Peut-on rassembler deux d’entres elles ?
Oui protons et neutrons forment lagcléons

c. Quelle est leur caractéristique de masse ? faitetableau.
m, = m, = 1.67*10°" kg et m=9.1*10° kg (valeur exacte dansllere p 11)

d. Quelle est leur caractéristique de charge ?
Op = - & = € = 1.6*10"° C (Coulomb). On I'appelle leharge élémentaire Et ¢, = 0

2) L’atome et le noyau :

Questions éleves :

a. Comment sont rangées ces particules a l'intériéunédgtome ?
Protons et neutronssont localisés dans feyau.
Lesélectronssont répartisout autour du noyau (cortége électronique).
Z, nombre de charge ou numéro atomique, asbhebre de protonsmais aussi l@ombre
d’électrons.
Donc I'atome esélectriquement neutre

b. Avez vous une idée des ordres de grandeur des simmsrdans un atome ?
Diamétre atome = I m ; diamétre noyau = ¥dm
Rq : Si une téte d’épingle représente le noyau, situéeatre d’'un stade de football, 'atome
s’étendrait jusqu’a la périphérie du terrain.

c. D’apres les masses vues précédemment, ou se sitagpalement la masse d’un atome ?
Dans lenoyau.



PHYEAGR

Classe de 1éreS Chapitre 1
Physique

Application numérigue :

Evaluez I'ordre de grandeur de la masse volumigueayau de I'atome d’hydrogene.

L’atome d’hydrogene possede un unique proton donc :
m

proyau= ———— avecr=0.5*18°m —>  pnoyau= 3*10'® kg/n?®
kg r3
3
Activité documentaire n°1
' . L le :

Cette interaction est régit par la loi de Newto (™ siécle) :

Deux corps sphériques et homogénes A (maspetrB (masse g) dont les centres (et
O, sont distants de d, exercent I'un sur l'autrefdeses attractivesF,; et F;, deméme droite
support (0:0,) et deméme valeut

B
. F : valeur commune des forces (N : newton)
E= G*m*m, d : distance @, (m)
d2 m; et mp : masse des corps (kg)

G est appelée leonstante de gravitation:
G = 6.67*10"* N.kg2.m?

Exercices n°6 p 23 et application numérique suwgnt

Application numérique :

Quelle est la valeur de la force de gravitationsiexerce entre la terre et la lune ?
On donne : M= 5.97*1G* kg ; M_ = 7.53*13? kg et d = 3.84*1®Hm.

On trouve F = 2.03*10N

LIl L'interaction électromaagnétigue :

On ne s'intéressera ici qu'adté électriqguede cette interaction. Nous allons résumer ce @téa
vu dans le TP N°1:

1) Expliguons les phénoménes d’électrisation :

> Que se passe t-il lorsque I'on frotte une tige awetissu ?

Par exemple, si offotte une tige de verreavec un morceau de laine, amache des
électronsde la tige qui passent sur la laine.

Le verre qui était neutre avant I'expérience possadins de charges négatives, il est donc
chargé positivement (Avec I'ébonite c’est l'inverse, le baton sehagé négativement)
» Conclusion du TP N°1:
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Si un objet porte uneharge négative il possede uexcés d’électronsSi un objet porte une
charge positive il posséde udéfaut d’électrons

On a vu grace au TP N°1 que deux chargemé®e signe se repousseators que deux
charges dsignes contraires s’attirent

» Conséguence : phénomeéne de polarisation :

Manipulation prof : regle frottée attire morceaug gapier.
Observations des éleves. Proposition d’explications

Laregle frottéeva se chargarégativement
Bien qu’ils soienglectriquement neutres lesmorceaux
de papier sontattirés par la regle. o
Il se passe un phénoménepidarisation : B ‘
au sein des molécules de papier, ildéplacement . ‘
de charges Les charges négatives sont repoussées, ‘
les positives attirées. Vu que les charges positheat
plus proches de la régle que les charges négatives
I'attraction est plus forte que la répulsion.

2) Charge électrigue d’'un objet :

Nous avons vu que la charge électrique d’'un oimjétglement neutre) dépend de si il
posséde un exces ou un défaut d’électrons.

La valeur absolue de la charge de cet objet est atonécessairement un multiple de la
charge élémentaire e

3) Loi de Coulomb :
Cette loi est celle qui régit tous les phénometestréstatiques :

Question éleve : cette loi ressemble beaucoup@i e la gravitation, essayer de trouver la loi
de Coulomb par analogie.

Deux objets quasi-ponctuels A (portant la chargetéfjue g) et B (de chargesjjdistants
de d, exercent I'un sur I'autre diesces Fas et Fgja de méme droite de support (AB) et de
méme valeur F
Si g et @ sont deméme signeles forces sonépulsives si g et ¢ sont designes contrairesles
forces sontttractives.

F—* Fve B
B/A
A -
+ B Fae ol F : valeur commune des forces (N : newton)
E= k |ql| |Q2| D : distance AB (m)
= B 2 et @ : Charges de Aet B (C
F. A . d et 9 (©)
Fue
+ B

n
>

BIA La valeur de la constante est k = 9.0*NDC2.n7?

Ar lication numérique :
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Comparons la valeur de la force de gravitationegtadorce de Coulomb dans le cas d'un
atome d’hydrogéne.
Données : d = 5.3*I8 m

On trouve Fg = 3.6*1' N et Fe = 8.2*18 N
Cl : Dans le domaine microscopique, la force élgatr est largement prédominante.

Exercices n° 8 et 10 p 24

4) Mécanisme de la conduction de | ‘électricité :

» Conducteurs et isolants : différences :

Nous avons répondu a cette question pendant le TP.

Dans unconducteur (métallique), deglectrons peu liésau noyau (électrorde
conduction) peuvent étranimés d’un mouvement d’ensemble

Dans unisolant, cela ne peut pas étre le cas puisquéllsrons sont plus fortement liés
au noyau des atomes.

Remarque :
Ce sont ces électrons de conduction qui permdtgrassage d’'un courant électrique dans

un conducteur lorsque celui-ci est soumis a unsiden
D’aprés vous, se déplacent-ils vite ?
Non, quelques centimeétres par seconde.

> Le courant peut-il passer dans un liquide ?

Certaines solutions sooapables de conduire le couranélectrique, on les appelle des
électrolytes(voir chapitre2).

Ce sont alors les ions, présents dans la solutjahsont porteurs de charge : les cations se
dirigent vers la cathode (reliée a la borne négaliv générateur) ; les anions se dirigent vers
I'anode (reliée a la borne positive du générateur.

1V l'interaction forte :
1) Justifions son existence :

Regardons ce qu'il se passe au niveau du noyau@ieman considérant deux protons :
lls s’exercent entre eux :
* Uneinteraction gravitationnelle, négligeableau niveau microscopique.
« Uneforce électrique répulsived’un ordre de grandeur de 2*1N (question
éléve : d = 10°m)

Si on compare cette force, a la force qui lie wtibn d’'un proton dans I'atome
d’hydrogéne, on remarque que cette force répubsvelix milliards de fois plus intense.
En toute logique, le noyau d’un atome devrait dexgloserD’ou l'interaction forte !
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2) Ces caractéristiques :

C’est uneforce attractive d’'une valeumille fois plus grandeque la force répulsive ci-
dessus. Elle s’exergedifféremment entre nucléonsmais pas entre électron et nucléon.
Sa portée n'excéde pas la taille du noyau.

V La cohésion de la matiere a différentes échelles

1) A I'échelle atomigue et humaine :

L’interaction électromagnétique est a la base de :

e La liaison entre les électrons d’un atome et leanoy

» La cohésion entre les anions et les cations d'lidestnique (exemple du sel).

» aliaison chimique entre les atomes d’'une méme cutdé

» L’attraction entre les molécules d’'un solide (egp# la tension d’un fil, d’une ressort).
La matiere vivante est cohérente aussi grace a cette interaction.

Mais pour comprendre entierement ces phénomeneshddsion, il faut faire appel au domaine de
la mécanique quantique

2) A I'échelle astronomigue :

C’est grace agaractere toujours attractif de 'interaction gravitationnelle, que la cohésion
des astres et des systemes planétaires est assurée.

3) A l'échelle nucléaire :

C’est | ‘interaction forte qui intervient.



