Electricité statique
I ntroduction

L'éectricité statique peut apparaitre comme peu importante de nos jours en regard de
I'éectrodynamique mais cette derniere a été précédée historiqguement par I'observation de
multiples phénomenes d'dlectricité statique. En effet, des I'Antiquité, on avait observé la
foudre, I'attraction de brins de charpie par I'ambre frotté. Au Moyen Age, on interprétait
comme un bon présage ces étranges flammes apparaissant a la pointe des méts (feu de Saint-
Elme) et, lorsque de la pointe d'une lance le feu jaillissait, on y voyait les signes de la victoire
proche.

Les grecs nommaient I'ambre « elektron » et Thales de Milet, six siecles avant notre ére, a
donné la premiere explication de ces phénomenes.

L'éectricité a eu un développement particulier dans I'histoire des sciences car s le premier
travall systématique date de 1600, ses bases sont établiesau XVIlle sicle par des expériences,
qui se déroulent autant dans les laboratoires que sur les places publiques et dans les salons des
riches.

L'intérét de cette histoire réside dans le fait que I'éectricité ne se voit pas et qu'dle a échappé
longtemps a toute explication. En particulier, il faut rappeler que les premiers modéles de la
structure de I'atome ne datent que du début du XXe siecle, aing l'interprétation microscopique
est absente précédemment.

Quel ques étapes historiques importantes

1600  Gilbert, médecin royal
d'Angleterre, établit une liste des
substances se  comportant
comme l'ambre et les nomme
"dectriques”.

1660 Von Guericke construit la
premiére machine éectrostatique
(boule de soufre que I'on faisait
tourner et sur laguelle on posait
la man pour produire un
frottement).

1730  Gray découvre la conduction et
établit une liste de "conducteurs"
et "disolants’. Il constate
égaement que les charges se

trou(;/ent a la surface des La machine éectrique de Ramsden produit toujours par
conducteurs. frottement I'électricité : la boule de soufre est remplacée
par un disque de verre frotté par quatre coussins
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1745

1746

1752

1785

Dufay découvre quil existe deux sortes d'éectricité quil nomme "vitreuse" et
"résineuse’. La liste de Gilbert ést partagée en deux : les éectriques se comportant
comme le verre (vitreux) et ceux se comportant comme I'ambre (résineux).

Presque simultanément, Kleist en Pologne et Van Musschenbroeck avec son ééve
Cuneus en Hollande essaient de stocker du "fluide" éectrique dans une bouteille
remplie d'eau et tenue dans la main. Ils découvrent la possibilité d'accumuler des
charges électriques (premier condensateur) et le role joué par la main qui tient la
"bouteille de Leyde".

A Paris, Nollet fait des démonstrations avec la fameuse bouteille : une compagnie de
policiers mise en contact avec celle-ci sautaen l'air.

La bouteille de Leyde sest
transformée rapidement :

on aremplacé I'eau par des feuilles
dor et I'on a collé sur la face
extérieure une couche d'étain

Benjamin Franklin, qui ne sefiait pas a lathéorie des deux fluides (8 ectricités vitreuse
et résineuse), propose sa théorie basée sur un exceés et une déficience de fluide
électrique quiil appelle dectricité positive (exces) et négative (déficience).

Par son expérience du cerf-volant, Franklin prouve que la foudre est de nature
électriqgue. Son éude de I'effet de pointe conduit a l'instalation du premier
paratonnerre a Philadelphie en 1760 et a la mort d'un physicien de Petersburg qui
répétait I'expérience du cerf-volant.

Coulomb formule en termes précis un
rapport de Priestley sur I'attraction et la
répulson de petites spheres chargées
d'édectricité : c'est la«loi » de Coulomb.

Pour mesurer les forces éectriques
entre deux charges g1 e g2 on
utilise la déviation d'une tige fixée a
un fil.

A l'extrémité de la tige mobile on
fixe une sphére chargée I'autre &ant
suspendue a une tige fixe.
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Electricité statique et interprétation microscopique

Remarque préliminaire
L'électron est la seule particule de I'atome pouvant se déplacer dans un solide. En effet, les

atomes ayant une position déterminée, seuls quelques électrons externes peuvent, sous
certaines conditions, se déplacer.

Electrisation par frottement

Au départ la matiére est neutre (nombre de protons = nombre d'électrons) et, par frottement,
on déplace quelques éectrons d'un objet a l'autre.

a) Béaton de plastique (méme comportement que I'ambre) frotté sur de lafourrure.

fourrure Aprs plastique
. frottement

Par frottement, des
électrons passent de
la fourrure sur le
plastique.

excs d'Zlectrons:
ZlectricitZ nZgative

dZfaut d'Zlectrons:
ZlectricitZ positive

b) Béton de plexiglas (méme comportement que le verre) frotté sur du drap.

Par frottement, des
électrons passent du
plexiglas sur ledrap.

ZiectrictZ postive

Conclusion:

Par frottement, on ne crée pas de charges, on les déplace (transfert d'éectrons). On retrouve
I'idée de Franklin : exces et déficience de "fluide électrique”, mais un exces d'éectrons est une
électricité négative, le choix de I'éectricité positive et négative ayant été fait bien avant la
découverte du proton et de I'éectron.
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Deux sortes d'éectricité

Entre deux baions de plastique
préalablement frottés sur une fourrure, on
constate une répulson. (Répulsion entre
charges de méme signe)

Entre deux batons de plexiglas
préalablement frottés sur un drap, on
constate une répulson. (Répulsion entre
charges de méme signe)

Entre deux bétons, I'un de plastique et |'autre
de plexiglas, préalablement frottés, on
constate une attraction. (Attraction entre
charges de signe contraire)

Conclusion::
Il est impossible d'expliquer ces deux types de force (attractive et répulsive) en supposant qu'il

existe une seule sorte d'éectricité. Méme sans la connaissance du modele atomique, cette
expérience conduit a l'hypothese des deux sortes d'éectricité.

Electrisation par contact

Lorsqu'on approche un béaton chargé
dune petite sphere neutre, on
constate d'abord une attraction puis,
apres contact, une répulsion intense.

Conclusion:

Au moment du contact une charge
négative est transférée du baton a la
boule : cest [I'@ectrisation par
contact.
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Phénomene d'influence

On approche un béon chargé de
I'électroscope neutre. A cause de larépulsion
entre les éectrons, ceux-ci descendent sans
quil y ait transfert de charge. Les feuilles de
I'électroscope sécartent, mais reprennent leur
position verticale des gu'on éloigne le baton.

Le baton influence a distance Ila
répartition des charges dans
I'éectr oscope.

L'influence se manifeste égaement s la
matiere n'est pas conductrice mais le

phénomene est plus délicat a expliquer.

Attraction d'un objet neutre

L'influence des charges du baton conduit a la
polarisation de la matiere et ['atraction
électrique entre les charges de signe opposé
I'emporte sur la répulsion entre les charges de
méme signe. En effet, laforce éectrique dépend
de la distance et d; (distance entre charges de
méme signe) est plus grande que dy (distance
entre charges de signe contraire).

Répartition des charges et effet de pointe

On ne récupere aucune charge a l'intérieur d'une
sphere creuse préalablement chargée, en
revanche on en trouve sur la surface extérieure.

Dans un conducteur, les charges se trouvent a
la surface. La répulson entre les charges de
méme signe les conduisent a se placer le plus
loin possible les unes des autres : sur la surface
extérieure.
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Pour accumuler des charges, les [llustrations de |'effet de pointe :
objets doivent étre de forme
arrondie. a) Un tourniquet métallique se met en rotation
lorsqu'il est placé sur une sphere chargée.

Lesforcesde )
rZpulsion entreles Zlectro
(L) sont parallles” la surface, les
~h3rges peuvent saccur~!
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Que se passe-t-il S le conducteur
comporte des pointes ?

d% O%Xb
lLesforcesderZpulsion entrele

lectrons conduisent ~ I'expulsio

de ecov-clnar lec nointed
UCT CCUATUI Pw LA} Pullll.

C'est I'effet de pointe

b) La flamme d'une bougie est déviée par
une pointe chargée d'éectricité.

N«

Une explication détaillée des expériences qui précedent fait appel a l'ionisation de I'air par les
charges qui séchappent des pointes. C'est ensuite la répulsion entre les ions et les pointes
(charges de méme signe) qui produit larotation du tourniquet et ladéviation de laflamme.

Cage de Faraday

L'attraction du baton sur la petite sphére
disparait S on enferme la boule dans une cage
métaliquereliée alaterre :

c'est la cage Faraday
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Les charges se déplacent sur la cage par influence et compensent exactement I'effet du béton
sur la petite sphére.
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