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Electricité « statique » — mal connue mais importante !

Review Article | Published: 15 July 2019

Long-standing and unresolved issues in triboelectric
charging

Daniel J. Lacks & & Troy Shinbrot

Nature Reviews Chemistry 3, 465-476 (2019) | Cite this article

3893 Accesses | 235 Citations | 31 Altmetric | Metrics

Abstract

Static electrification is among the earliest of the sciences, well known to us all and with
widespread and important consequences. Yet, its most basic foundations remain poorly

understood. For example, after centuries of research, it is still not clear whether electrons,

ions or even bulk material transfer is responsible for the observed charging. Recent work has

leveraged the most advanced experimental and theoretical approaches, and has addressed
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Electrical charging overcomes the bouncing barrier in
planet formation

Shinbrot & Gerhard Wurm &

Nature Physics 16, 225-229 (2020) | Cite this article
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- Tout n'est pas bien encore connu !!
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Quelques effets faciles a observer

- Film disque vinyle frotté : https://phymain.unisciel.fr/la-danse-des-petits-bouts-de-papier/index.html

100g/m? pour 1cm? - 10mg/papier > F >0.1mN=mxg

electrostatique

Si chacun est chargé a 10° % a 1m de distance-> accélération de 10" g !
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https://phymain.unisciel.fr/la-danse-des-petits-bouts-de-papier/index.html

Quelques effets faciles a observer

Regle chargée négativement
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Quelques effets faciles a observer

Lorsqu’on approche la paille chargée, elle attire les charges de méme signe et repousse les autres : les
dipéles changent d'orientation ce qui créé un effet d'attraction ( les charges attirées seront plus proches
que les charges repousseées, plus éloignées : I'effet global est donc une attraction).

- Film peigne frotté et filet d'eau : https://phymain.unisciel.fr/comment-devier-un-filet-deau/index.html
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https://phymain.unisciel.fr/comment-devier-un-filet-deau/index.html

Quelques effets faciles a observer

- Film Baudruche au plafond : https://phymain.unisciel.fr/des-ballons-de-baudruche-tres-collants/index.html
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https://phymain.unisciel.fr/des-ballons-de-baudruche-tres-collants/index.html

Lélectroscope — un instrument de Physique Fondamentale

40

30 -
Increase in cosmic
radiation from above ~_ f#

Decrease in
ground radiation
from below

Units of ionization
38

10k

Height in kilometers

Readings on ionization chamber Victor Hess carried
aloft in the B6hmen. Above four kilometers the ioniza-
tion rose rapidly indicating “that rays of very great pene-
trating power are entering our atmosphere from above”.
These cosmic rays contain the only modern samples of
matter from outside our solar system which can be
investigated directly.
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Lélectroscope — un instrument de Physique Fondamentale
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Electroscope cet instrument rudimentaire a mis en évidence les rayons cosmiques !
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Lélectroscope — un instrument de Physique Fondamentale

Chamber 1

kLo o

lon pairs/(cm?3s)
lon pairs/(cm3s)

Chamber 2

10

1 1 | . 1 1 1 |
2 4 6 2 4 6 8

Altitude (km) Altitude (km)

Victor HESS (1913)

Particule énergétique___—— T T TT=s=aeao... >

— électron

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



Lélectroscope - un instrument de Physique Fondamentale
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Lélectroscope — un instrument de Physique Fondamentale

s 1913 : H6henstrahlung - rayonnement « cosmique » (1925, Millikan)

radioactivité venant
d'en haut

« Le résultat de ces observations

semble étre expliqué de la facon

la plus simple en supposant qu’'un rayonnement
extrémement pénétrant Air ionisé
entre dans notre atmosphere
par au-dessus » (V. Hess)

»
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Lélectroscope — un instrument...rudimentaire !
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Electroscope - Observations
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- Film Influence de la régle : http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electromaison.mp4
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https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/electromaison.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electromaison.mp4

Electroscope - charge par contact

- Film Charge par contact : http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electromaison2.mp4
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https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/electromaison2.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electromaison2.mp4

Electroscope - charge/décharge par contact

Charge par contact - Lorsque I'on met en contact la régle (chargée par exemple négativement), des charges
positives de |'électroscope sont attirées. Il y a donc globalement un excés de charges négatives dans
I'électroscope, et les feuilles, chargées négativement toutes les deux, se repoussent. Par contact avec un
objet chargé négativement, I'électroscope se charge négativement.

Décharge par contact - En touchant du doigt le plateau, les feuilles retombent. A l'instant du contact,
I'électroscope et le corps de l'opérateur ne forment plus qu’un seul conducteur a la surface duquel les
charges initialement sur I'électroscope se répartissent. La surface de I'électroscope étant petite par rapport @
celle du corps, il ne reste quasiment plus de charges sur I'électroscope. Et I'opérateur est en contact avec la
Terre!

- Film Décharge par contact :

http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/decharge_cut.mp4
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http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/decharge_cut.mp4

Electroscope - charge par influence
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- Film charge par influence:
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/chargeinfluence_cut.mp4

Les feuilles sont négatives comme la régle. En touchant le plateau du doigt, I'électroscope se décharge, mais il
y a toujours l'influence de la régle. Le plateau reste positif et seules les charges négatives des feuilles, qui
sont loin de cette influence, s'écoulent dans le sol, a travers le corps de I'opérateur. L'électroscope est devenu
positif. En retirant le doigt, on isole I'électroscope et cela lui permet de conserver sa nouvelle charge. En
retirant la régle, on supprime son influence et les charges positives se répartissent librement entre le plateau
et les feuilles. Aprés cette charge par influence avec un objet chargé négativement, I'électroscope est chargé
positivement.
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http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/chargeinfluence_cut.mp4

Mise en évidence de 2 types de charge électriques (1)
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Chargé par influence avec une régle (-), I'électroscope devient (+). Avec une regle électrisée négativement on

va observer, en approchant la régle de plus en plus : T

e des feuilles qui retombent parce qu'elles deviennent moins positives ; )
Films

e des feuilles collées lorsqu’elles sont devenues neutres ;

e puis des feuilles qui s'écartent a nouveau en devena

Méme phénomeéne avec un électroscope négatif (chargé par contact avec une regle (-)) et un tube en verre
frotté (qui s'est donc chargé positivement celui-la !).
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http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electroplus_reglemoins.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electromoins_tubeplus.mp4

Mise en évidence de 2 types de charge électriques (2)

- - Films

Avec un électroscope positif, le tube en verre, chargé positivement, va repousser les charges de méme signe
- les feuilles déja chargées positivement vont d'avantage s'écarter.

Avec un électroscope négatif, la régle négative va attirer des charges positives sur le plateau qui va devenir

successivement moins négatif, neutre, puis positif. Plus la régle sera proche, plus les feuilles deviendront
négatives et s'écarteront.
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http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electroplus_tubeplus.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electromoins_reglemoins.mp4

Electroscope - Historique

Antiquité
- Ambre jaune - elektron - électrostatique - « vitreuse » + [ « résineuse » -
-> Magnésie — aimant naturel
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Electroscope - Historique

Antiquité
- Poissons électriques - traitements médicaux (Egypte par exemple, +50)
-> Asie - boussole (+100, puis occident 900)
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Electroscope - Historique

Plus tard...
- 1672 - Otto von Guericke - Globe de soufre - éclairs
- 1747-50 - premiers électroscopes

-> 1752 - Benjamin Franklin & le paratonnerre
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Electroscope - Historique

Plus tard...
- 1799 - Pile d'Alessandro Volta (Cuivre/Saumure/Zinc)
- 1827 - Ampére - charges électriques en mouvement -> magnétisme
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https://www.sorbonne-universite.fr/sites/default/files/media/2021-
09/acid_-_invention_de_la_pile_electrique_0.pdf

Fig. 283. — Pile de Volta.
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Electroscope - Des piles biologiques

t ’ \‘i.
.\.;(..u" .

w

Nombreuses ressources
https://arduiblog.com/2019/05/27/la-pile-patate
http://phymain.unisciel.fr/la-pile-au-citron/
Document LAMAP
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Citron, Patate, Pamplemousse, Pomme - ions A
3Zn - 3Zn* + Ge-

6e-+nA™->nA(n, mentiers)

lons Zn passent dans le Citron

lons Citron - plaque de Cu
Au voisinage de Zn, champ E entre Zn

%

2H,0 + 2e- > 2 HO + H, (effervescence)
Par fil e- Zn - Cuivre, neutralisent H*
Pile Zn/H*

'



https://arduiblog.com/2019/05/27/la-pile-patate
http://phymain.unisciel.fr/la-pile-au-citron/
https://fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/minisites/projet_europe/PDF/voltPistefr.pdf

Electroscope — Conduction des charges

Au  cours des  expériences
précédentes, [I'écartement des
feuilles était simultané a I'approche
de la regle chargée, et instantané.
Ici la regle négative repousse les
électrons du papier et ce
mouvement de charges met
quelques secondes pour atteindre
les feuilles : la bande de papier est
plus résistante (et donc moins
conductrice) que le cuivre du
plateau de I'électroscope

- Film Conduction : http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electroconduction1.mp4
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https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/electroconduction1.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electroconduction1.mp4

Electroscope - Historique

Plus tard...
- 1831 - Induction électromagnétique Faraday
—> 1886-88 —-Expérience de Hertz - ondes électromagnétiques

Hertz
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« Cela n'a aucune espéce ¢ "] idn./C'éstﬁus’ce upe
expérience qui permet de prouverque le maitre

: Maxwell avait raison - nous avons simplement ces
_emmaa ondes électromagnétiques mystérieuses que nous ne
ay pouvons voir a l'oeil nu. Mais elles sont la »

Fara
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Electroscope - Historique

- 1873 - Equations de Maxwell

— — —
Maxwell-Gauss leE — P I'—’tE — 0B Maxwell-Faraday
€0 ot
— — g — —
Maxwell-Thomson : _ _ - 1 OF Maxwell-Ampére
(Maxwell-Flux) leB =0 I tB — HoJ c? Ot
LSS
| oy s
T — = IS N
_ > -0 IS S Tt b —
j _____ ~ N LSS rot F=0
//, “4/| ST
. . " Ty
divF = divF <0 divF >0 R
A N U T ot F=0
1= 1 1\ /X /\/\// / ; rot =+
— Avec 1/c* = 1, €, = constante ! AR
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Electroscope - Historique

- 1905 - Lorentz, Poincaré, Einstein - Relativité restreinte & électromagnétisme
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Electroscope - Historique

- 1913 - Millikan - quantification de la charge électrique (Prix Nobel 1923)

several

microscope

B T )

uniform electric field

>Q=neavece~1,6x10"C
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Electroscope - expériences historiques

t i | *
oring ——e i E g Balance de Coulomb (circa 1785) :

= - mise en évidence de la loi de Coulomb

Loi de Coulomb

#“,..-"
am metal spherefA
S = Qq i h
metal sphere B —,. . 1= 47T€0T2 Torsion wire
ff;:"h e d —

N hh Fy Q| &

L centimetre T 2u ,

'ifg P rulier qd1 05 47’(‘607“ /

Balance de Cavendish (1798)
- Gravitation de M sur m + frottement + torsio

-> mesure de G et vérification de F; O 1/d?

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



Electroscope -

« Champ » électrique
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lectrique

e

- « Champ »

Electroscope

S

« Lignes » de champ
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Electroscope — « Potentiel » électrique

e Surface [S] = L2

« Energie » électrostatique E, ~ Fxd
e Volume [V] =13 %Ep"'(_]EXd

e Vitesse V] = L/T =LT! « Potentiel » électrique = E,/q ~ Ex d

e Accélération [a] = [%] —1L.T2
—)

e Force [F] = [m.a] = M.L.T2 AV ~ | E.Al ;

e Pression [P] = force/surface = M.L~1.T—2 i i

I

e Energie [E] = force x longueur = M.L2.T2

Force motrice Force résistante Force a travail nul
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Electroscope - « Potentiel » électrique

\ 1 ! ! ’ ’

— — R . . . \ \‘
AV ~ | E.AL Travail nul - énergie nulle - Potentiel constant

~ N \

Vg —Va = Wfourni/charge —

Force motrice Force résistante Force a travail nul E ~ AV
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Electroscope — « Potentiel » électrique

Conducteur « a l'équilibre » > Champ E=0a l'intérieur
-> charges en surface - voir plus tard

surface = équipotentielle
- lignes de champ orthogonales
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Electroscope — « Potentiel » électrique

Equipotentielles orthogonales aux Lignes de champ
Champ dans le sens des V décroissants

Conducteur V1 E Vz > V1
électrique )
® ® ® ° Fv’ _ qE’ ®
Electrons @ .. ’ @
q=-e<0
m On mesure une Différence
U de Potentiel
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Electroscope - Flux du champ E & Theoreme de Gauss
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Electroscope - Flux du champ E & Theoreme de Gauss

Détecteur de courant

Débit ~ v.S = flux du champ v
surface (D N E % S

s\
() v E
- =
coupe longitudinale
A(M) §
— - - A(M)
n n n
dS dS ds
A(M)
[flux positif flux négatif Slux nul
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Electroscope - Flux du champ E & Theoreme de Gauss

0 A A O®~E xS
Angle «plan » Angle « solide » N 5
ngle «plan ->Q~SIR = O %XR Q
1 = ®~ d1teg Q

o

« Angle solide » de la

surface
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Electroscope - Flux du champ E & Theoreme de Gauss

ds

Surface S
(fermeée)

Qal'intérieur > Q) = 4n = 4 R? | R? Q a lI'extérieur
> ® = Qi /Eo >®=0
b = Q () O — ant 0O — ant A7t — Qint
47T€O 41te, 47te €0
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Electroscope - Flux du champ E & Theoreme de Gauss

surface

Conducteur « a l'équilibre’» - Champ E = 0 a l'intérieur
- Flux nul pour toute surface « de Gauss »
- Qint = 0 > Charges nulles a l'intérieur !
- charges en surface
surface = équipotentielle
- lignes de champ orthogonales
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Electroscope - Flux du champ E & Théoreme de Gauss
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Electroscope — Théoreme de Gauss & Cage de Faraday

1D F  Al'Equilibre
> > > >
. /—\ . oe Ge
“—C G < )
“do o X
> > > 9 i — 0 ]
- O 4 ?0 3? NG
> > ~ ¢
\_/ < ¢
> > .
Dipole!

Hors Equilibre > >
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Electroscope — Théoreme de Gauss & Cage de Faraday

Animation montrant le fonctionnement d’une cage de

® & ' .o e o co_ e ‘s Faraday (boite).  Lorsqu'un  champ  électrique
. . externe (fléches) est appliqué, les électrons (petites

boules) dans le métal se déplacent vers le coté
E : gauche de la cage, lui donnant une charge négative,
° S tandis que la charge déséquilibrée restante des
® o noyaux donne au cété droit une charge positive. Ces
o o charges induites créent un champ électrique opposé
X : . . qui annule le champ électrique externe dans tout le
&8 L e ; @ a8 & -] -] @ boitier'-

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faraday_cage.gif
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https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectron

Electroscope — Théoreme de Gauss & Cage de Faraday

Physique pour Tous! Expériences - I'électricit

e!

e pPortable dans plastique + papier alu
e pPortable + micro-ondes - fréquences
e Maille petite pour f grande

< ici chapeau pourisoler les cheveux!




Electroscope — Théoreme de Gauss & Cage de Faraday

Le meétal entourant ['électroscope constitue ce que l'on
appelle un écran électrostatique, ou Cage de Faraday. Les
charges extérieures sont sans action sur I'électroscope. Les
charges restent sur la surface métallique extérieure. Plus
exactement, le charge électrique externe provoque le
mouvement de charges électriques dans le conducteur
métallique qui va induire un champ électrique qui va
compenser le champ externe : il va compenser (en partie ou
totalement) le champ électrique externe.

- Film Cage de Faraday :

http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/
0G/electrofaraday.mp4
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http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electrofaraday.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/electrofaraday.mp4

Electroscope - Pouvoir des pointes

- —

Méme v AV ~ — [E.dl
E ~ _AV
AX

l:-:-ei Rram
V~ExR= 2L - —erand
Egrand Rpetit

E ~ Densité de Charges x Surface
- densité de charges + grande pour petit rayon de courbure!
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Electroscope - Pouvoir des pointes

AV ~ — [E.dl
E ~ _AV
Ax

E eti R ran
V~ExR= 2L - —erand
Egrand Rpetit

- E ~ Densite de Charges x Surface
- densité de charges + grande pour petit rayon de courbure!

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



Electroscope — Pouvoir des pointes - charge sans contact

Plus le rayon de courbure est faible, plus il y a concentration
de charges. Lorsque la regle (-) s'approche, I'accumulation
des charges (+) apparues par influence a I'extrémité de la
pointe est si grande qu'elles vont étre expulsées et

- Film Charge par les pointes : neutraliser localement les charges (-) de la régle. La pointe a

http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content perdue autant de charges (+) que la régle de charges (-) :
/uploads/2024/06/chargeparpointe_cut.mp4 I'électroscope est chargé (-)

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !


https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/chargeparpointe_cut.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/chargeparpointe_cut.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/chargeparpointe_cut.mp4

Electroscope - Pouvoir des pointes & foudre

Plus de charges/m’

Moins de charges/m?

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



Electroscope - Pouvoir des pointes & foudre

© Mickael Cayla pour www.chasseurs-orages.com
1
1
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Electroscope - Pouvoir des pointes & vent électrostatique

Spheres métalliques
reliées aux balais —

2 roues en rotation (manivelle non visible)
avec secteurs métalligues

\ 0

I|

| _ | y
. y ‘\ ,\

Balais métalliques
en contact avec les roues

| TR - - " t
. 3 S L
s, - A

L </l

Machi Wimshurst
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https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/machine_et_electroscope.mp4

Electroscope - Pouvoir des pointes & vent électrostatique

-> Film Electroscope relié a la Machine de Wimshurst :
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/machine_et_electroscope.mp4

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/machine_et_electroscope.mp4

Electroscope - Pouvoir des pointes & vent électrostatique

- Film Vent Electrostatique:
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/bougie8.mp4

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/bougie8.mp4?time=1605542517891
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/bougie8.mp4

Electroscope - Pouvoir des pointes & vent électrostatique

En reliant la machine a une pointe métallique, on
peut utiliser le pouvoir des pointes : la densité de
charges dépend du rayon de courbure - une pointe
posséde donc en surface beaucoup de charges
qu'une surface plane (c'est pour cela qu'il vaut
mieux se mettre a plat ventre dans un champ lors
d'un orage, pour éviter la foudre, plutdét que de
rester debout !). La densité de charges est telle que
le champ électrique engendré peut ioniser l'air
environnant, et repousser les charges électriques de
méme signe que la charge de la pointe. Il se créé un
vent électrostatique, qui est assez puissant pour
souffler sur la bougie pour finalement méme arriver
a I'éteindre !

- Film Bougie éteinte par le vent électrostatique:
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/bougiesoufflee.mp4

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !


http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/bougiesoufflee.mp4

Electroscope — Pouvoir des pointes & tourniquet

- Film Tourniquet : http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/tourniquetl.mp4

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !


https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/tourniquet1.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/tourniquet1.mp4

Electroscope — Pouvoir des pointes & tourniquet

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



https://phymain.unisciel.fr/un-moulinet-electrostatique/index.html

Electroscope - Pouvoir des pointes & claquage

Lorsque les charges accumulées créent un
champ électrique suffisant, I'air ambiant est
ionisé, et il apparait un arc électrique entre les
2 sphéres. Ce champ électrique est appelé
tension de claquage (3600kV/m dans l'air).
Pour des sphéres séparées de 1cm, on atteint
donc une différence de potentiel de 36kV'!

Cet arc électrique émet un rayonnement de
couleur caractéristique du milieu en question.
Cette décharge s'accompagne d'un bruit de
claquage, du a la brusque expansion du gaz
suite a son échauffement brutal. La vidéo
montre aussi que la fréquence des arcs
dépend de la distance entre les sphéres : plus
elles sont proches, plus il est facile de créer un
arc électrique

- Film Claquage : http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/claquage_variationdistance.mp4

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité
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https://moodle.unistra.fr/pluginfile.php/443380/course/section/58374/claquage_variationdistance.mp4
http://physiquepourtous.unistra.fr/wp-content/uploads/2024/06/claquage_variationdistance.mp4

De I'Electroscope a Star Wars

Des éclairs au bout des doigts de I'Empereur ?

»
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De I'Electroscope a Star Wars

https://www.youtube.com/watch?v=PqaiKmma8gsyY

Il faut ~ 36 000 V/cm dans I'air — Champ électrique de « claquage »
- Ici ~3m, soit 36 000 x 300 = 10x10° V au bout des doigts de I'Empereur...

»

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !



https://www.youtube.com/watch?v=PqaiKmm8gsY

De I'Electroscope a Star Wars

Champ électrique E en V/m, charge électrique Q subit une force F = Q.E = M.a = M x (L/T)/T
> M.LT?=[IxTLU.L"" = Ux I x(T/L) = Puissance = Energie/Temps = FXL/T = U x I x(T/L) x (L/T)
- Puissance Electrique = U x|

»
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De I'Electroscope a Star Wars

Intensité d'un courant électrique

ne section droite du fil Electrons libres

3 >
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| QO 0O O 0O
.Alnn"edecumve ' o
‘0100 e Q@O0
o FElectron libre *
QO P O O O
- Q1O O® © @
] - ——

Q=Ixt Fil de cuivre

Sens conventionnel du
courant électrigue
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De I'Electroscope a Star Wars

Champ électrique E en V/m, charge électrique Q subit une force F = Q.E = M.a = M x (L/T)/T
> M.LT?=[IxTLU.L"" = Ux I x(T/L) = Puissance = Energie/Temps = FXL/T = U x I x(T/L) x (L/T)
- Puissance Electrique = U x|

»
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De I'Electroscope a Star Wars

Quelle Puissance ?
-> un courant de 1A va déja bien picoter...Foudre : 1kA - 100 kA!
- Puissance électrique = Tension x Courant > 10 000 000 x 1 = 10x10°W = 10 MW - 10 GW

»
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De I'Electroscope a Star Wars

Physique pour Tous! Expériences - l'électricité !



De I'Electroscope a Star Wars

10MW = 1 TGV
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De I'Electroscope a Star Wars

TR =
— = =

Fessenheim ~ 1,8 GW

e =
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De I'Electroscope a Star Wars
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De I'Electroscope a Star Wars

Palais de la découverte / C. Rousselin

o Public isolé du sol...
Fmm .-

»
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De I'Electroscope a Star Wars

En quoi sont ses chaussures ?
- « Claquage » du Caoutchouc : champ électrique ~ 500 000 V/cm
- Il faut des talons de plus de 20cm pour supporter 10 000 000 V!

»

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !




De I'Electroscope a Star Wars

Pourquoi 'Empereur porte une
longue robe...

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité ! ss WP



De I'Electroscope a Star Wars

Pourquoi 'Empereur porte une
longue robe...

...pour cacher ses bottes
plateforme !!

»

Physique pour Tous! Expériences - I'électricité !
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