ATS EM1-d : Conducteur en équilibre EM2d
Judes Ferry électrostatique

I. Présentation

1. Définitions

* Conducteur : milieu dont les porteurs de charges libres peuvent se mettre en mouvement sous 1’action

d’une force.
* En équilibre électrostatique : les porteurs de charges libres ont atteint leur état d’équilibre : ils sont

statiques dans le référentiel d’étude (le laboratoire supposé galiléen).

2. Propriétés fondamentales

1. Le champ électrostatique a ’intérieur du conducteur est nul: V M€V, E (M ):5 .
2. Le potentiel électrostatique est constant dans tout le conducteur : VM€V, V(M )=cte .
3. Sile conducteur est chargé, la distribution de charge ne peut étre que surfacique :

- VMeV,p(M)=0 ;

« VY PeS,o(P)#0 apriori.

Démonstrations :
1. Soit une charge q au repos au sein du conducteur, de masse négligeable. On applique le principe
fondamentale de la statique dans le référentiel du conducteur supposé galiléen :
VMeV,F =0=q.E(M) donc ¥ MeV ,E(M)=0.
2. Par définition du potentiel électrostatique, VMEV,E(M)Z—gTaEI]—W(V) donc Y M€V ,V(M)=cte .

3. Par l’équation de Maxwell-Gauss, N/ M €V, div,, = P <€M) donc Y M€V ,p(M)ZO .
0

Donc si le conducteur est charge, en état d’équilibre électrostatique, la densité de charge est surfacique
(renvoyée a la surface du conducteur).

II. Théoréme de Coulomb

1. Enoncé

A Pinterface d’un conducteur en équilibre électrostatique chargé, de densité surfacique de charge o ,ily

ex(P)= =g, iy (P) |

a discontinuité du champ électrostatique E telle que:| V P€S, E

2. Démonstration

A partir de la relation de passage : V P€S, E,(P)-E,(P)= ey, AVEC E\(P)=E,(
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III. Culture générale
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1. Effet de pointe dans un conducteur en o0
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Une forte courbure a la surface du conducteur augmente la
densité surfacique de charge et donc le champ électrique
extérieur créé : on parle d’effet de pointe. | 20

30
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o o o 0
2. Champ disruptif dans un isolant 6204 06 08 Ety [vir]

On considere souvent I’air comme un isolant parfait mais si le champ électrique qui lui est appliqué dépasse une
certaine intensité ||E ., (air)|| , appelée champ disruptif de Dair, alors il y a claquage : I’air devient un bon
conducteur électrique et un arc électrique (courant électrique) apparait.

Exemple : le champ électrique entre la terre et les nuages
peu dépasser le champ disruptif par temps d’orage, l'air
devient alors un bon conducteur électrique et il y a
formation d'un éclair.

Ordres de grandeurs :
* ||E (airsec)||=36000V.cm™" ;

*  ||E jyupp (@ir humide)||~10000 V.cm ™ -

Application : les lampes a décharges ¢lectriques
(communément appelées « néons »).

disruptif

Conséquences des deux phénomeénes précédents (champ disruptif et effet de pointe) couplés :

‘ST. ELMO'S FIRE' ON MASTS OF SHIP AT SEA. Paratonnerre

Feu de Saint-Elme
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3. Cage de Faraday

Applications :
* protection des appareils sensibles comme ordinateur de sauvegarde ;

* la voiture est une cage de Faraday contre les orages ;
* dans un cadre plus large : blindage des ondes ¢lectromagnétiques (cf ex4 TDS).
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