Devoir de physiques n°1 – 1S1 bis – vendredi 10 octobre 2008
PHYSIQUE (20)
Exercice I/ Interactions fondamentales à l’échelle atomique (8 points)
On admet que deux protons dans un noyau de fer sont séparés par une distance d = 4,010-15m.
1/ Les forces d’interaction électriques s’exerçant entre deux protons sont-elles attractives ou répulsives ? Justifier. /1
2/ Calculer la valeur de cette force d’interaction électrique. /2
3/ Calculer la valeur de la force d’interaction gravitationnelle s’exerçant entre ces deux protons ? /2
4/ A quelle distance les deux protons devraient-ils se situer pour que la force d’interaction électrique soit égale à la force d’interaction gravitationnelle ? /2
5/ Par quelle interaction expliquer que les protons du noyau restent proches les uns des autres ? /1
Données :

mnucléon = 1,7.10-27 kg

k = 9,0.109 USI

G = 6,67.10-11 SI

Exercice 2 :  Les particules élémentaires dans l’atome d’hélium et les interactions fondamentales dans un noyau d’atome d’hélium. (12 points)

Données : masse d’un nucléon : m = 1,67 x 10 -27 kg ; masse d’un électron = 9,1 x 10 -31 kg

                 Charge élémentaire :  e =  1,60 x 10 -19 C

                 Constante de gravitation : G = 6,67 x 10 -11 N.m2.kg -2                   

   Constante de la loi de coulomb : k = 9,0 x 10 9 N.m2.C -2
1) -  On peut représenter un noyau d’hélium par la notation 
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 Montrer que cette écriture permet de décrire un atome d’hélium.( faire des phrases claires et précises)
2) -   Quelle est la charge totale QE des électrons de l’atome d’hélium ? (Donner un résultat numérique )

3) -   Quelle est la charge QN du noyau ? (Donner un résultat numérique )
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4) -    On peut considérer que les nucléons du noyau sont collés les uns aux autres de telle sorte que leur centre se situe sur un des sommets d’un cube d’environ 0,71 fm d’arête ( fm signifie fentomètre soit 10-15 m).

         On considère le cas où les protons P1et P2 sont placés sur les sommets supérieurs du cube.

         Les schémas ci-contre expliquent la description précédente. Attention, pour plus de clarté, le schéma de gauche n’est pas à l’échelle car en réalité les nucléons se touchent comme sur la figure de droite.

      a) -    Exprimer et calculer la distance d séparant les deux protons ( distance de centre à centre ).

      b) -    Exprimer et calculer les forces d’interaction électrostatique  entre les protons P1et P2 .

c) - Représenter les vecteurs forces sur la figure de gauche à l’échelle  1cm pour 100N .

5) Exprimer et calculer les forces d’attraction gravitationnelles entre les deux protons. 

6) Conclure à partir des réponses aux questions 4b) et 5. Comment la cohésion du noyau peut-elle être assurée ?
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