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CHAPITRE 1 – INTERACTIONS FONDAMENTALES 

Contenus  

 Particules élémentaires 
• Les constituants de la matière : neutrons, protons, électrons 
• Charge élémentaire 

 
 Interactions fondamentales 

• La masse et l’interaction gravitationnelle ; loi de Newton 
• Les charges et l’interaction électrique ;  

Loi de Coulomb : direction, sens, valeur F = 
kq q ′

d2  avec k ≅ 9x109 SI. 

• Phénomènes d’électrisation. 
• Isolants, conducteurs, porteurs de charge : électrons et ions. 
• Les nucléons et l’interaction forte. Deux interactions à l’œuvre dans le noyau : la 

répulsion coulombienne entre protons compensée jusqu’à l’uranium par une interaction 
intense mais de courte portée. 

 
 Interactions et cohésion de la matière à diverses échelles. 

• Échelle astronomique 
• Échelle atomique et humaine 
• Échelle du noyau 

 
 

Connaissances exigibles 

 Particules élémentaires 
• Savoir que toute charge électrique est multiple d’une charge élémentaire. 
• Connaitre l’ordre de grandeur du rapport des masses des nucléons et de l’électron. 
• Connaitre l’ordre de grandeur du rayon d’un atome et d’un noyau 

  
 Interactions fondamentales 

• Réaliser et interpréter des expériences simples mettant en jeu des phénomènes 
d’électrisation 

• Connaître et savoir appliquer la loi de Coulomb. 
• Savoir que dans un métal une fraction des électrons est libre de se déplacer dans tout 

l’échantillon alors que dans un isolant les déplacements sont inférieurs à la taille 
atomique. 

 
 Interactions et cohésion de la matière à diverses échelles. 

• Savoir qu’au niveau du noyau s’exercent deux types d’interactions dont les effets sont 
opposés. 

• Savoir que la cohésion de la matière est assurée par : 
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• l’interaction gravitationnelle à l’échelle astronomique. 
• l’interaction électromagnétique à l’échelle des atomes, des molécules et de la 

matière à notre échelle. 
• l’interaction forte à l’échelle du noyau. 
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1 La matière  

1.1 Les particules élémentaires 

Une particule élémentaire est une particule qui ne peut pas être divisée, cela dépend du niveau d’étude 
considéré. Au lycée on considèrera 3 particules élémentaires 
 

Particules élémentaires Masse Charge (Coulomb : C) 

Électron me = 9,1.10-31 kg qe = −e 

Proton mp = 1,673.10-27 kg qP = e 

Neutron mn = 1,675.10-27 kg 0 C 

e est la charge élémentaire, e = 1,6.10-19 C 

Toute charge électrique q est un multiple entier de e  q = n.e  avec n ∈ ℤ 
  

1.2 L’atome 

• L’atome est une particule électriquement neutre, il contient donc autant d’électrons que de 
protons. Il se compose d’un noyau central chargé positivement contenant les nucléons 
(protons + neutrons) entouré par le nuage électronique chargé négativement. 

• Un électron est environ 2000 fois plus léger qu’un nucléon, la masse de l’atome est donc 
essentiellement contenue dans le noyau. 

• Le diamètre moyen d’un d’atome est de quelques dixièmes de nanomètre soit 10-10 m. 
Son noyau est 100 000 fois plus petit, il a un diamètre moyen de l’ordre de 10-15 m 
(femtomètre). L’atome a donc une structure lacunaire. 

• L’atome contient A nucléons et Z protons, on note l’atome d’un élément X : 𝑋𝑋𝑍𝑍𝐴𝐴  

Des isotopes sont des atomes qui ont même nombre de protons Z (ce sont les mêmes  
éléments) mais qui diffèrent par le nombre de neutrons qui les constituent : 

Exemples 𝐶𝐶6
12  𝐶𝐶6

13  𝐶𝐶6
14   trois isotopes du carbone. 

 

1.3 Les ions 

• Un ion positif est un atome qui a perdu un ou plusieurs électrons.  Mg12
24  

Mg2+ :  12 protons  et 10 électrons 

• Un ion négatif est un atome qui a gagné un ou plusieurs électrons.  S16
33  

S2-
 : 16 protons et 18 électrons 
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2 L'interaction gravitationnelle 
Il existe une interaction gravitationnelle qui s’exerce entre deux corps A et B de masses mA et mB. 
C’est une force uniquement attractive. 
 
   Direction : droite qui lie les centres de A et de B 

   Sens : attractif 

   Valeur : FA/B = FB/A =  G mA ×mB
AB ²

   

       G = constante universelle de gravitation  
       G = 6,67.10-11 m3.kg-1.s-2. 
       mA, mB : masse en kilogramme 

       AB : distance entre le centre de A et le centre de B en mètre 
        
 
Remarque : cette formule de calcul est la loi de Newton pour les points matériels 
 

 𝐹𝐹𝐴𝐴/𝐵𝐵��������⃗  = − 𝐹𝐹𝐵𝐵/𝐴𝐴��������⃗  
 
 
 
 Les corps massifs à répartition sphérique de masse se comportent comme des corps ponctuels de 

même masse. 
 
 
 
 
 

Nous attirons la Terre avec une force de même valeur que celle qu’elle exerce sur nous. 

Au voisinage de la Terre, l'attraction gravitationnelle due à la Terre sur un corps est confondue 
avec le poids du corps. 

 

3 L'interaction électrique 
3.1 Électrisation de corps 

Il existe deux types d'électrisation : 

• L'électrisation par frottement entre deux objets électriquement neutres initialement. 
 
 
 

 

Lors de l'électrisation par frottement, des électrons sont arrachés : 

   Le matériau qui gagne des électrons porte alors une charge négative. 

   Le matériau qui perd des électrons porte alors une charge positive. 
  

𝐹𝐹𝐵𝐵/𝐴𝐴��������⃗  𝐹𝐹𝐴𝐴/𝐵𝐵��������⃗  

B A 

𝐹𝐹𝐵𝐵/𝐴𝐴��������⃗  𝐹𝐹𝐴𝐴/𝐵𝐵��������⃗  

B A Schéma équivalent au 
précédent 

Tige de verre 
 

 −  −  − + + + 



 6 Physique Première S –Chapitre 1 : Interactions fondamentales 

 
• L'électrisation par contact  

 
 
 
 
 
 
 
 

 Une fois les objets en contact, ils se repoussent 
 

 Deux objets qui portent des charges de même signe se repoussent. 

 Deux objets qui portent des charges de signe différent s'attirent. 
 

Définitions  

Isolant : Un matériau est isolant lorsque les électrons ne peuvent se déplacer, la charge électrique 
acquise reste localisée (les déplacements sont inférieurs aux dimensions atomiques). 

Conducteur : Un matériau est conducteur lorsque certains électrons peuvent se déplacer librement sur 
de grandes distances au sein du matériau. 

 
Exemples : le verre, le PVC et les matières plastiques sont des isolants. 
  les métaux et le carbone sont des conducteurs. 
 

3.2 Loi de Coulomb 

Il existe une interaction électrique (ou coulombienne) entre deux corps ponctuels A et B portant les 
charges qA et qB dont la valeur est 

    FA/B = FB/A = k
|qA |×|qB |

AB ²
  

        qA, qB charges des corps A et B en coulomb 

        k est une constante : k = 9,0.109 m3.kg.s-2.C-2. 

        AB : distance entre les corps A et B en mètre 
 

 
 
 
 

 qA et qB ont des signes différents   qA et qB ont même signe 
 
Cette interaction explique La cohésion de l’atome (elle s’exerce entre les électrons et les protons) 
     La cohésion des molécules (elle s’exerce au niveau des liaisons covalentes) 
     La cohésion des cristaux ioniques (entre ions positifs et ions négatifs). 
 

Il ne peut donc pas produire de force coulombienne entre un objet électrisé et un objet 
électriquement neutre. 

Attraction entre le pendule neutre et la tige électrisée. 
Il se produit un micro déplacement des électrons en surface du 
pendule, ce qui crée en regard une micro charge positive Lors du 
contact, il y a transfert des électrons du pendule vers la surface 
de la tige de verre. Les deux objets électrisés positivement se 

𝐹𝐹𝐵𝐵/𝐴𝐴��������⃗  𝐹𝐹𝐴𝐴/𝐵𝐵��������⃗  

qB qA 

𝐹𝐹𝐵𝐵/𝐴𝐴��������⃗  𝐹𝐹𝐴𝐴/𝐵𝐵��������⃗  

qB qA 

Bille d’aluminium 
électriquement neutre 

Tige électrisée 

+ + + + + + +  + + 

− 
− 

+ 
+ 

+ + + 


