Chapitre 16 — Notion de champ

Physique-Chimie chapitre 16
Notion de champ — Séance 1

(correspond au chapitre 3.1 du livre)

1 Qu’est-ce qu’un champ en physique ?

1.1 Grandeurs scalaires et vectorielles

On appelle .. ... ... . une
caractéristique d’un objet ou d’un phénomeéne qui peut
étre mesurée.

Exemple : L’altitude de la montgolfiére est une grandeur
physique qui s’exprime en meétre.

Lorsqu’une grandeur physique est complétement dé-
crite par sa valeur, on dit que cette grandeur est

Pour certaines autres grandeurs physiques, la connais-
sance de la valeur ne suffit pas; elle doit étre accom-
pagnée d’informations sur l'orientation. Dans ce cas, la
grandeur physique est associée & un vecteur, dont les
caractéristiques (norme, sens, direction, point d’applica-
tion) apportent toutes les informations utiles. Une telle
grandeur est appelée grandeur

Exemple : L’étude physique d’une montgolfiére peut
ainsi faire intervenir :

— des grandeurs scalaires : la masse de la nacelle
(en ......... ), la pression atmosphérique (en
......... ), la température du gaz dans I’enve-
loppe (en °Couen ......... ).

— des grandeurs vectorielles : la vitesse du ballon
(normeen ......... ), les forces qui s’exercent sur
la nacelle (norme en ......... ).

1.2 Champs scalaires et vectoriels

En physique, un ................... est
la représentation d’un ensemble de valeurs
prises par une grandeur physique en diffé-
rents points d’une région de ’espace.

Exemple : La donnée de la température en différents
points d’une région de 'espace constitue le champ de
température.

Comme pour les grandeurs, les champs peuvent étre de
deux types.

Lorsque la grandeur étudiée est scalaire, on
parle de champ ...................

Lorsque la grandeur étudiée est vectorielle,
on parle de champ

Exemple : En reprenant le cas de la montgolfiére, plu-
sieurs champs jouent un réle sur son déplacement :

— des champs scalaires : champ de température de
I’air, champ de pression dans ’atmosphére...

— des champs vectoriels : champ de vitesse des dé-
placements d’air...

2 Comment représenter des champs?
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Fig. 1 — Champ de température en France.

. gy =g r \
) il Q\ -

{ ¢ " \ \&

v 2 =% = q A A .;, P .. ~ ‘f,, xp >4 A AB u .%

o ; S % S

o b ns n‘¢ . ',u"‘ Py ‘\‘ 4 \h‘ T e ,‘.4\1

.yvk'-‘{*‘* ooy ‘1‘1&;‘( AR B | l&& ‘

",k\\‘100‘.',"\\.\ ‘,.t-\r’:
SONN “‘”“‘”"' RARR WY,
\“\NNM“‘. fFrawt A h"fﬂ‘\‘f".“‘“
~.\-.~ — .
\\:N W’i’r&nf‘““" *N\k
\}Q&‘W‘W‘“”‘*-\ \1 ‘ v?:
\\4.*”**"*‘"’*’*5@-..*. Soaie

\:\\.-n i S g \\\. \ \\\\: "“‘
\\\ ) BadPadl "“\""“’l"\\\:‘\\‘\“ =5 I",

r\lffff
,/'/If

A A AP
st A

—_— ventde]Om-s‘

Fic. 2 — Champ des vitesses des vents.
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2.1 Cartographie des

Pour représenter un champ scalaire, les
physiciens font figurer sur un plan (de la
zone étudiée) les ... .. .. . L. de la
grandeur mesurée en différents points.

champs

Pour représenter un champ vectoriel,
les physiciens font figurer sur un plan les
................... correspondant a la gran-
deur mesurée en différents points.

Exemples : Les cartes météorologiques sont fondées sur la représentation de champs :

— Figure 1 : la carte du champ des températures peut
étre obtenue en associant une couleur a la tempé-
rature en différents points. Il s’agit d’un champ

2.2 Courbes de niveaux ou équipotentielles

Lorsque l'on cartographie un champ scalaire, il peut étre
difficile de préciser toutes les valeurs toutes les valeurs ca-
ractéristiques d’un point, comme 'altitude, la végétation,
le relief, etc., pour une carte de randonnée.

— Figure 2 : la carte des masses d’air peut étre ob-
tenue en représentant la vitesse et la direction
du vent en différents points. Il s’agit d’un champ

2.3 Lignes de champs vectoriels

Lorsqu’on cartographie un champ vectoriel, il peut étre
difficile de distinguer chaque vecteur si les points étudiés
sont trop nombreux.

Pour wun champ vectoriel, on ap-

Exemple : Sur les cartes de randonnée, les points ayant
la méme altitude sont reliés par des courbes de niveaux.

Les lignes de champ sont des courbes de méme valeur de

Les courbes de niveau d’un champ, ap-
pelées aussi ................... , sont les
courbes obtenues en reliant tous les points
ol la grandeur étudiée a la méme valeur.

W

Fic. 3 — Extrait d’une carte topographique.

la grandeur représentée.

pelle ...
................... les courbes tracées

tangentes aux vecteurs associés a la
grandeur mesurée.

Exemple : ligne de champ des vitesses pour une aile
d’avion.

Fi1G. 4 — Lignes de champ de vitesse autour d’une aile
d’avion.

Les lignes de champ sont des courbes orientées pour rendre

compte du sens des vecteurs représentant la grandeur me-

surée.

Exercices du chapitre 16

N° 17 p. 227 — Gulf stream

| N° 21 p. 228 — Aérodynamique
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3 Comment décrire les champs plus précisément ?

3.1 Champ uniforme

Un champ est dit ...................
lorsque la grandeur associée est constante
en tout point de 'espace.

Cette condition se traduit :

— pour un champ scalaire, par des valeurs égales en
tout point ;

— pour un champ vectoriel, par des vecteurs égaux
en tout point (deux vecteurs sont égaux unique-
ment s’ils ont méme sens, méme direction et méme
norme).

Pour un champ vectoriel uniforme, les lignes de champ

sont entre elles.

Exemple : Loin de l'aile d’avion, les lignes de champ de
vitesse restent paralléles entre elles : le champ de vitesse
y est uniforme ;

3.2 Lecture d’une carte de champ

Sur une carte de champ scalaire,
plus les courbes de niveau sont
................... , plus la variation
de la valeur de la grandeur mesurée est
importante.

Exemple : Lorsque les courbes de niveau topographiques
se resserrent, ’altitude augmente rapidement : 'inclinai-
son du terrain devient plus importante.

Sur une carte de champ vectoriel, plus les
lignes de champsont ...................
, plus la norme du vecteur associé a la
grandeur mesurée est importante.

Exemple : La valeur de la vitesse de l'air est la plus
importante au sommet de l'aile d’avion, car les lignes de
champ s’y resserrent.
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