Les interactions fondamentales - Correction

Exercice 01 : Quel type d’interaction

Le télescope Hubble est un télescope en orbite a environ 600 km d’altitude. Sa masse est my = 11000 kg.
Donnes : masse de la Terre : mygpe = 5.98 X 10%* kg.  Rayon de la Terre : Ryerqe = 6380.
Constante de gravitation universelle ¢ = 6.6 X 10711 m3.kg=1.572.

a. Comment s’appelle le type d’interaction qui s’exerce entre la Terre et ce satellite ?

Pour des corps de cette échelle, c’est I’interaction gravitationnelle qui prédomine.

b. Pourquoi ne considére-t-on pas I’interaction électromagnétique ?

Il n’est pas pertinent de considérer 1’interaction électromagnétique car la Terre et le télescope ne sont pas

électriquement chargés.
c. Exprimer, puis calculer la valeur de la force exercée par la Terre sur Hubble ?

=G my X Mrerre
[(RTerre + 600)X 105]2

F

11000 X 5.98 X 1024

F=66X10"11
[(6380 + 600)X 105]2

F =9,01X10*N

Exercice 02 : Interaction électromagnétigue

Une tige électrisée par frottement avec un chiffon en laine est approchée d’une boule en aluminium

suspendue par un fil isolant.

a. La tige est électrisée négativement. Pourquoi ?

Les frottements ont permis a la tige de récupeérer des electrons arrachés au chiffon de laine.
b. Que se passe-t-il lorsque 1’on approche la tige de la boule ?

L’approche de la tige va repousser les ¢lectrons de la boule. Bien que celle-ci reste neutre, les charges
positives vont se retrouver sur la partie de la boule plus proche de la tige tandis que les charges négatives

se trouveront sur la partie la plus éloignée. La tige et la boule vont donc s’attirer.
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c. Que se passe-t-il apres le contact entre la boule et la tige ?

La boule va arracher des électrons a la tige lors de leur contact. La boule et la tige sont alors chargées

négativement : elles se repoussent.

Exercice 03 : Interaction Proton-électron

Selon le mod¢le planétaire du Rutherford, 1’électron est animé d’un mouvement circulaire autour du

proton dans un atome d’hydrogene.

Donnes : masse du proton : m,, = 1.673 X 1072” kg.  Masse de Iélectron : m, = 9.11 X 1073! kg.
Rayon de I’atome d’hydrogéne : Ry = 5.3 X 10711 m,

Constante de gravitation universelle : G = 6.6 X 10711 m3. kg~1.s72

Constante de Coulomb : k = 9 X 10° N.m2.C~2. Charge élémentaire : e = 1.6 X 1071° C.

a. Calculer la valeur de la force d’interaction gravitationnelle entre le proton et 1’électron.

p - Me

Fo=G
G R]z{

o — 6y 10—ty LO73X10TTXOIX 107
¢ (5.3 X 10-11)2 -

F; =3.6 X107*7N.

b. Déterminer la valeur de la force électrique exercée par le proton sur 1’électron.

X
5 :qupl 2Iqel
Ry
1.6 X 10719)2
Fe=9X109( ) =82X1078

(5.3x10711)2
F,=82X10"8N

c. Représenter cette force en précisant I’échelle utilisée.

Proton

o

Electron

Echelle : 1 cm représente 2 X 108 N.

Il faut tracer un segment fléché de 4.1 cm.
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d. Cette interaction est-elle attractive ou répulsive ?
Cette interaction est attractive car le proton et 1’¢lectron ont des charges opposées.

e. Existe-t-il une distance d séparant le proton et 1’électron de 1’atome d’hydrogéne qui permettra aux

forces d’interaction électromagnétique et gravitationnelle d’étre du méme ordre de grandeur ?

Dire que ces deux forces sont du méme ordre de grandeur revient a dire que leur rapport est égal a 1 :

m, X m,
G —————
E: d2 _ GXm, X m,
B lapl Xlael kX ap| X lqcl
d2

La distance n’intervient pas dans cette expression, on peut en conclure qu’il n’existe pas de distance entre
le proton et 1’électron permettant aux forces électriques et gravitationnelles d’étre du méme ordre de

grandeur.

Exercice 04 : Interaction gravitationnelle

Donnes : masse de la Terre : Myerre = 5.98 X 10%* kg. mgy ey = 1.98 X 103° kg
Constante de gravitation universelle ¢ = 6.6 X 10711 m3.kg=t.s72. d;_g¢=15X10% km

a. Calculer la valeur de la force d’attraction gravitationnelle exercée par le Soleil sur la Terre ?

mg. my

fom = 02
41, 1.98X10% X 5.98 X 10** -
Fyr =66 X107 X — ey 1092~ 3.5X 10

Fs/r = 3.5 X 1022 N.
b. Quelle est la valeur de la force exercée par la Terre sur le Soleil ?

La gravitation est une interaction. La valeur de la force exercée par la Terre sur le Soleil est égale a celle
de la force exercée par le Soleil sur la Terre.

FT/S - FS/T =~ 35X 1022 N
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