Chapitre 1 : Les interactions fondamentales
I. Charges et matière
1. Charges électriques

Refaire rapidement les expériences d’électrisation.

« électricité » vient du mot grec elektron qui était l’ambre jaune, une résine fossile.
VIème siècle avant JC : Thalès de Milet rapporte que l’ambre attire les objets légers. Plus tard, on montre que l’ambre doit être préalablement frotté. Montrer un morceau d’ambre.
( Voir AE n°1

Quand on frotte l’un contre l’autre deux corps différents, l’un arrache des électrons à l’autre. Il apparaît sur ces deux objets des charges électriques nécessairement opposées. Celui qui a gagné des électrons est chargé négativement, l’autre est alors chargé positivement. 

Schéma avec l’ébonite par exemple.
Les expériences d’électrisation nous montrent qu’il n’y a que deux sortes de charges électriques :

· les charges positives,

· les charges négatives.

Les charges électriques de même signe se repoussent. 

Les charges électriques de signes contraires s’attirent.

Positive ou négative, la charge électrique portée par une particule ne peut prendre que les valeurs 0, ± e, ± 2e, … où e est la charge élémentaire.
e = 1,60 x 10-19 C
Dans le Système International, une charge électrique notée q est mesurée en coulomb (C).
2. Les particules élémentaires
	
	électron
	nucléons

	
	
	proton
	neutron

	charge
	qe = -e
	qp = e
	qn = 0

	masse
	me = 9,11 x 10-31 kg
	mp ( mn = 1,67 x 10-27 kg


Les nucléons (protons et neutrons) ont sensiblement la même masse : 
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La valeur du rapport des masses d’un nucléon à celle d’un électron est d’environ 2000 : 
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3. Les atomes
Un atome possédant un noyau formé de Z protons et de N neutrons contient A nucléons.
A = Z + N
On peut représenter le noyau d’un atome d’un élément chimique X par le symbole : 
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La charge électrique du noyau est égale à la somme des charges des nucléons c'est-à-dire celle des Z protons. 

q = Ze
Autour du noyau, Z électrons occupent les couches électroniques K, L, M …
Le diamètre d’un atome est de l’ordre de 10-10 m, tandis que celui d’un noyau est de l’ordre de 10-15 m.
4. Les conducteurs et les isolants
Dans certains matériaux, en particulier les métaux et les alliages, les charges électriques peuvent se déplacer.

Ces matériaux sont appelés conducteurs et les autres isolants. 

II. Interaction gravitationnelle
Loi de Newton
Deux objets ponctuels de masses m et m’ exercent l’un sur l’autre des forces d’interaction gravitationnelle attractives, dont la valeur est proportionnelle à chacune des masses et inversement proportionnelle au carré de la distance d qui les sépare :
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F et F’ sont exprimées en newton (N), m et m’ en kilogramme (kg) et d en mètre (m). G est appelé constante universelle de gravitation. Voir schéma 2
Schéma avec 2 objets, forces et d.

Dans le cas de corps à répartition sphérique de masse, la force d’interaction gravitationnelle est la même que si toute la masse était placée au centre du corps.
Exemples : 

interaction Terre-Lune (MT = 5,98x1024 kg – ML = 7,33x1022 kg – dTL = 3,844x105 km).

interaction entre 2 élèves.
III. Interaction électrostatique
Loi de Coulomb
Deux charges électriques q et q’ exercent l’une sur l’autre des forces d’interaction électrostatique, dont la valeur est proportionnelle à chacune des charges et inversement proportionnelle au carré de la distance d qui les sépare :

[image: image5.wmf]2

d

q'

q

k

F'

F

=

=


F et F’ sont exprimées en newton (N), q et q’ en Coulomb (C) et d en mètre (m). k est une constante physique caractérisant le milieu où se trouvent les charges.
Si les deux charges sont de même signe, l’interaction est répulsive.

Si les deux charges sont de signes différents, l’interaction est attractive. Voir schéma 3

IV. Interaction forte
L’interaction gravitationnelle prédomine à l’échelle astronomique.
L’interaction électrique prédomine de l’échelle atomique à l’échelle humaine. Elle assure la cohésion de la matière et régit les phénomènes chimiques et biologiques.

Dans un noyau, tous les protons se repoussent. Le noyau devrait donc exploser !

A l’échelle nucléaire prédomine une autre interaction fondamentale appelée interaction forte. De courte portée, elle s’exerce entre les nucléons et assure la cohésion du noyau.   
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