Fiche éleve Sciences - Premiere

M7n - CHAMP ET FORCES

TI-Nspired CAS

Mots-clés : champ, lignes, spectre, cartographie, champ éleemoétique, force, gravitation, pesanteur.

Fichiers associés : champ-electrique.tns

1. Objectifs

» Connaitre ce qu’est un champ en physique.
 Caractériser un champ.

« Distinguer un champ scalaire et un champ vectoriel
» Connaitre les caractéristiques de quelques champs.

2. Enoncé

Les ondes électromagnétiques sont des champsiglestret magnétiques qui se propagent dans I'espace
depuis la source d’émission. Elles sont omnipré&sedidns notre environnement.

Le mode de vie occidental, I'industrie, ainsi querbmbreuses techniques médicales en sont dépsndant
Certains s'inquiétent de cette proximité entreffme et les champs.

3. Matériel

» Une calculatrice TI-Nspire,

* une labstation,

* une sonde de tension,

* une pilede 4,5V,

* des électrodes de cuivre,

» des pinces crocodiles,

 du papier millimétre,

* du papier Canson noir (faiblement conducteur)wpapier thermique (utilisé sur les tables a coudsiir).

4. Conduite de l'activité

L’activité se déroule en deux temps :
a) Utiliser un simulateur pour approcher qualitatnent la notion de champ et de ligne de champ.
b) Mesurer un potentiel en un point du plan puiduit€, par le calcul, une valeur du champ électriqu
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a. Lignes de niveau

Cette expérience a pour but de vous permettre ¢

tracer les lignes de champ électrique autour d| _

divers objets chargés.

Pour y parvenir, on doit d’abord tracer ce qu’on!

appelle deslignes équipotentiellesautour de ces
objets.

Les lignes équipotentielles ressemblent aux courbe

de niveau d'une carte topographique : en terrait/
accidenté, un objet qu'on déplacerait sur une @urb '
de niveau aurait toujours la méme énergie potdatiel
gravitationnelle (mgh) car il serait toujours a la

méme hauteur par rapport au niveau de la mer.

Pour avoir une idée des lignes de niveau,

- ouvrir un nouveau classeur et insérer

applicationGraphiques,

- appuyer sur la toucHeenu],
choisir le men2 : Affichage
puis3 : Représentation graphique en 3D

une

- représenter graphiguement la fonction
z=X+ y-3,
ajuster la fenétre en modifiant I'échelle des a3

et ordonnées qui doivent étre comprise entre 33; et
ne pas modifier les valeurs des cotes ;

- créer un curseur permettant de
graphiquement un plan d’équati@r k;

représenter

- utiliser la touche(R] pour faire pivoter la
représentation graphique ; utiliser les touclest
v,

Le quadrillage dessiné par le logiciel représerz d
lignes de niveaux.

%

b 1 ;_ﬂfctions

2‘ Geometﬁe plane

lll -: Representation graphique en 3D
5 Masquer les axes

L 6: Afficher la grille

7 Masquer llgne de salsm (Ctrl+G)

={—9 Masquer les valeurs extremes des axes

<4 Al Afficher la table de valeurs  (Ctrl+T)
B: Masquer les guides de sélection d'objet
1

o @

e

*cham p_elec
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Utiliser le curseuk pour modifier le point de vue.

Appuyer sur la touchgcetr] puis choisir le

menu5 : Plage Zoom

Utiliser le curseur pour maodifier les valeurside

Qu'observez-vous sur la forme des
niveau ?

lignes de

b. Lignes de champ électrique
e Champ électrique crée par une seule charge

Une charge électrigue engendre en tout point de
I'espace un champ électrique.

Sélectionner le vecteur, appuyer sur la toUckme|
puis choisir 5: Trace et enfin 4: Trace
géomeétrique.

Saisir I'origine du vecteur et déplacer celle-and
le plan, puis observer.

Les lignes de champ électrostatique sont oriergges
fonction de la charge source. Si elle est posile®,
lignes partent de la source ; sinon, elles se etitig
vers la source.

Utiliser I'interrupteur pour constater cet effet.

k 1: Actions ¥
05 2: Affichage v
»

&

T3 4: Fenétre ‘
Y Tt

(*)9: Fid
_\ A: Constructions v
..+ B: Transformations W

|@ C:Astuces

-

>

1:Récent R
2:Afficher/Masquer v

3:Pivoter ) |
4:Rotation automatique

7:Couleur d'arriére plan...

>

‘ *champ_elec. que =
5 ¥
box

Lofl] < |

"E;hEJc:..'u p_elec. que =

<=
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e Champ électrique crée par deux charges

Les pages suivantes du classeur proposent la iggtiah du champ électriqgue crée par deux charges
électriques de méme signe, puis de signes opposeés.

Construire un modeéle du champ électrique autowededeux charges en appuyant(suf [.] a intervalles
réguliers pour laisser une image du vecteur chdeutrigue a I'écran.

c. Cartographie du champ électrique

En électricité : une charge test se trouvant darchamp d’'un objet chargé (ou charge source) pesseéel
énergie potentielle électrique qui varie selon s@sitpn, exactement comme [I'énergie potentielle
gravitationnelle d’un objet se déplacant sur urrate accidenté.

Nous allons essayer de trouver le lieu des poigtsune
charge d’épreuve a toujours la méme énergie petenti Iy
c’est une ligne équipotentielle, analogue a unerlmue |I
niveau. Comme dans l'analogie gravitationnelle aecérte
topographique, la force électrique sur une chaegt est
perpendiculaire aux équipotentielles. Il en estng&me du
champ électrique.

=

Ainsi, les lignes de champ étant en tous points 4t
perpendiculaires aux lignes  équipotentielles,  un€ 6 | Hectoset
détermination de la configuration des lignes équaiptielles
permettra de reproduire le patron des lignes dumpha
électrique.

Electrode -

Considérer le schéma ci-contre. A l'aide d’'une seude
tension, on alimente deux électrodes fixes. Lestr@des ¥ ;
reposent sur une plaque faiblement conductriceiesi qu’'un

faible courant peut s’écouler entre elles. La dffice de -o/
potentiel entre les deux électrodes fixes est lmengue celle

fournie par la source.

", Equipotentielles

On dispose d’'une sonde de tension, dont I'une ggmités est fixée a I'électrode positive, et trauest
mobile. Cela permet donc de mesurer la différeneepatentiel qui existe entre I'électrode positite e
n'importe quel point de la plaque. Pour une valbaidifférence de potentiel donnée, on déplacectélde
mobile sur la plaque pour repérer ou se situerpdass qui sont au méme potentiel.

Manipulations

Connecter la sonde de tension a la centrale
d’acquisition. Le capteur sera automatiquement
reconnu.

Placer le curseur dans la zone d'affichage des
paramétres d’acquisition.

Paux :
10 écMantillc
Durée :

15

Appeler le professeur pour gu'il parametre avecsvacquisition de données par usélection des
évenements.

1. Placer I'électrode mobile au point (0 ; 2) et lmevaleur du potentiel. Ensuite, déplacer I'éled& mobile
de maniére a trouver une dizaine d’autres pointsaput au méme potentiel.
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2. Reporter ces points sur la feuille de papier miiré.

3. Recommencer les étapgst 2, en placant I'électrode mobile aux positions alés suivantes : (0 ; 4),
(0 ; 6). Ensuite, faire (1; 0), (4; 0) et (5; @n doit tracer un total de 6 lignes équipotel@slchacune
comportant une dizaine de points.

4. (Si le professeur juge que le temps le permetcAaeonfiguration des plaques (on donnera une eltiv
feuille), refaire la méme chose, cette fois engrdrties points (0; 1), (0; 2), (0; 3), (0; @, 5) et (0 ; 6).
Ensuite, tracer approximativemepgr symeétrie avec ces lignes, les 5 autres lignes partant d&)Qo0 ; 8),
(0;9),(0;10), (0;11).

5. Numéroter de 1 ales équipotentielles sur chacun des schémas,estlile nombre d’équipotentielles que
I'on aura tracées sur chacun d’eux.
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