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TP N°1 : ELECTRISATION PAR FROTTEMENT

Introduction :

Certaines substances, lorsqu'on les frotte, sorstcepiibles de provoquer des phénomeénes
surprenants : attraction de petits corps légersuparregle en plastique frottée, placage par frete
d'une feuille de papier sur un revétement plastif@ressement des cheveux avec un peigne, étincell
lorsqu’on froisse certains tissus synthétiqueshdéye électrique ressentie en refermant la portierson
véhicule, en échangeant une poignée de main etc.

Le langage courant associe a ces phénomenes tiadjectrique.

Deés 600 avant Jésus Christ, Thales de Milet rappathservation de I'attraction de corps légerts tpie
des petits fétus de paille ou de petits fragmeetpldme, par un baton d’ambre jaune (résine foskdle
coniféres utilisée en bijouterie) frottée. Le terdlectricité vient du mot grec « élektros » quingig «
ambre ». L'adjectif « électrique » est introduitadafin du XVIéme siecle par le savant anglais \aithi
GILBERT.

Objectifs :

» Réaliser des expériences d’électrisation par firotet
» Connaitre la différence entre un conducteur esalant.
» Savoir interpréter ces notions en terme de charges.

| Expériences d'électrisation par frottement

1) Expérience 1 :

a. Frotter une regle en plastique avec un tissu ernooti avec une
fourrure et I'approcher de la petite sphére d’'undage Support
électrostatique (attention a ne pas toucher lagbavtc la régle.
S’il y a eu contact, décharger la sphere avec la mzant de
recommencer).
Qu'observe-t-on ?  Le pendule est attiré Petite sphere

b. S’agit-il d’'une action de contact ou d’'une actiodistance ?

Action a distance I |

N

Régle en plastique

c. L’action exercée par la régle et subie par la sphépend-elle
de leur distance mutuelle ? Oui

d. S’agit-il d’'une attraction ou d’une répulsion Attraction Figure 1 : Electrisation d'un pendule

2) Expérience 2 :

Reprendre I'expérience en utilisant une tige deevipttée avec un
autre morceau de tissu (en laine ou, mieux, en ).soie
Comparer les résultats aux précédents.Méme résultats

Commentaires pour le prof :

Apres frottement, la regle ou le corps du stylospréent la méme faculté d'attirer

des corps Iégers qu’'un morceau d’ambre frottée sdnt dits « électrisés » par
frottement. Initialement neutres, ils se sont cléargn électricité: une charge électrique
s’accumule sur la surface frottée.
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|| Caractére isolant ou conducteur d’'un matériau

e
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a. Tous les corps s’électrisent-ils par frottement ?Non

Par expérience, il ne revient pas au méme de $fercavec un peigne métallique qu’avec un
peigne en matiere synthétique. Avec le premierclesveux restent davantage plagués au cuir chevelu
tandis qu'avec le second la chevelure gonfle dagnt

b. Utiliser une tige métallique (cuivre, fer, etc.) @pres I'avoir frottée énergiquement, I'approctheta
sphere. Cette derniere subit-elle une action awsadell’approche de la tige métalliquélén

c. Toutes les substances ont-elles le méme comporteeetriqgue Non, certaines substances frottées
permettent des phénoménes électriques, d’autres non

d. A quelle catégorie appartiennent les substanceadissent sur la sphere apres frottement : suletanc
isolantes ou substances conductrices ?Substances isolantes

e. Dans le cas d'un conducteur, les charges élecsigpparues par frottement a la surface de la partie
frottée pourraient-elles s’y maintenir ? Non, elles sont trés mobiles et se répartissens daut le
matériau

f. D’ou vient la différence entre isolants et conducse?De la mobilité des charges

Commentaires pour le prof :

Apres frottement tous les corps ne présententgpagme faculté d'attirer des corps légers.
Ceux qui présentent cette faculté sont qualifiésotiints Les autres de conducteurs.

L’Anglais Stephen Gray (1666 ?-1736) fut I'un desnpiers a classer les matériaux suivant deux
catégories : les isolants comme le verre, la résiaesoie et les conducteurs comme les métauxqriesc
humain.

La différence entre un isolant et un conducteurvigont de la mobilité des charges dans le
matériau. Dans un isolant une charge microscopir@ie en un endroit reste confinée dans la zone ou
elle a été déposée, tandis que dans un conductettie, néme charge peut s’y déplacer librement.

Il Les deux sortes d’électricité :

A la force électrique exercée par la partie frotlée matériau isolant sur un corps léger est aiéeome
caractéristique appelée charge électrique. Exigtelisieurs sortes de charges electrlques ? /7

1) Expérience 1 :
a. Sur deux rails isolants (deux pailles par exemplager une paille A ////
préalablement frottée avec un tissu en coton.

Frotter avec le méme tissu une seconde pailleaeepkette seconde paille B é/// é///
A B

sur les rails. En la poussant avec I'ongle de nmardda maintenir
parallele a la premiere chercher a la rapprochebsgrver (figure 2).

] Figure 2 : Pailles A et B frottées
b. Qu’observe-t-on 2es deux pailles se repoussent

c. Comment qualifie-t-on les actions de B sur A efAdsur B ? Réciproques
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2) Expérience 2:

a. Replacer la premiere paille apres I'avoir rechangefrottement U // /
avec le tissu précédent et recommencer la mémeierpé qu’en Paeg// / \
premierement avec une tige de verre préalablenmemgée par \
frottement avec un tissu en soie ou en laine. Tige en
/ / / )

Approcher lentement et observer (figure 3). verre B’

b. Qu’'observe-t-on Les deux pailles s’attirent

c. Lacharge électrique portée par la tige de vefferdit-elle de celle Figure 3 - Paille ettige en verre frottée
paille ? Oui, elles sont opposées

3) Expérience 3 :

Reprendre I'expérience du 1°) avec deux tiges de¥mttées de la méme maniére.
Les deux tiges s'attirent-elles ou se repoussées-8IElles se repoussent

4) Conclusion :
a. Quelles sont les deux « sortes » d’électricit@sitRes et négatives
b. Dans quel cas y a-t-il attractionCharges électriques de signes contraires
c. Dans quel cas y a-t-il répulsionCharges électriques de mémes signes

Lorsqu’on frotte une tige de verre avec un tisslaére ou en soie il apparait une charge positivdas
partie frottée du verre.

d. Apparait-il une charge sur la partie frottée dsuti8 Oui

e. Quel est son signe Mg charge opposée

f. Reste-t-elle localisée sur la partie frottée dsutigOui

g. Y a-t-il eu création ou transfert de chargdky?a transfert de charges

h. Quel principe de physique doit étre respediificipe de conservation de la charge électrique

Commentaires pour le prof :

Charles Du Fay (1698-1739), botaniste francaisanetpremier, vers 1733, I'existence de deux «
électricités » : I'une obtenue en frottant du velfautre obtenue en frottant des corps résineunelques
années aprés, Benjamin Franklin (1706-1790) lesetplectricités positive et négative, choisissant
arbgrairement d’'appeler positive I'électricité pide par une tige de verre frottée avec un morceau d
soie.

Dans le langage actuel, nous retiendrons queewx charges de méme signe se repoussent et
deux charges de signes contraires s’attirent
Benjamin Franklin interpréta le phénoméne d'élestion a partir duprincipe de conservation de la
charge électriqueprécédemment mis en évidence par William Watsagssign anglais. La charge totale
(somme algébrique des charges positives et négatilams un systéme isolé est constante.

Mis en contact, deux corps frottés se chargenedtéitités de signes contraires. Les électrons des
couches externes des atomes étant les chargesins liges, il y a transfert d’électrons d'une stanee
vers l'autre.

Le signe de la charge électrique qui apparait surcarps frotté dépend de sa nature mais aussi de
la nature du matériau avec lequel on le frotte. hmmes des divers éléments chimiques qui complasent
nature n’'ont pas tous la méme affinité pour lestétms. Une substance, placée en contact avec une
deuxiéme substance, peut en attirer des électrbee eharger négativement, mais peut, au contaet av
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une autre substance se comporter vis a vis de dett@ére comme donneuse d’électrons et se charger
positivement. Ainsi de I'ambre, frottée avec unceat de laine ou de soie se charge négativemetista
que, frottée avec un matériau en celluloid ellels@rge positivement.

|V Interprétation de I'attraction d'un corps charg é
sur un corps électriguement neutre :

L'attraction de la sphére non chargée par la riggteee ou la baguette de verre frottée n’est pas
simple a expliquer. En effet la sphére est élestngent neutre : elle n'est pas chargée. Toutefois,
constituée d’atomes, elle posséde des chargesvegat positives en quantités égales.

Lorsqu’'on approche un corps chargé, la position desrges a lintérieur de la sphére est
légérement modifiée. Par exemple si on approche régie en plastique chargée négativement par
frottement avec un morceau de tissu pur cotonchasges positives sont attirées tandis que degehar
négatives sont repoussées. Les charges positivésakwrs plus proches de la régle que les charges
négatives. Comme l'intensité de la force électrigéeroit avec la distance, I'attraction 'emporte &
répulsion. Ce raisonnement peut étre reproduit tieas de I'approche d’'une baguette de verre éearg
positivement par frottement avec de la laine oladmie. Cette fois les charges positives de laiétdg de
verre sont plus proches des charges négatives sfgthéae et 'attraction 'emporte encoians tous les
cas l'action d’'un corps chargé sur un corps neutrest une attraction.

a. Faire un schéma illustrant cette explication dansals ou le corps chargé est une regle en plastique

| - - .
Régle plastique/ Morceau de papier

b. Expérience : déviation d’'un mince filet d'eau paeaille chargée :

BN

Cette expérience, facile a réaliser, peut étrechision de réinvestir les connaissances acquises pou
interpréter le phénomene observé.

Questions :

» Approcher une paille frottée au voisinage du filetau et observer.
Déviation du filet d’eau autour de la tige frottée

» Avec ce qui a été dit préecédemment, essayer dgxglice qu’il se passe (dessiner une
molécule d’eau).

Commentaires pour le prof :

Quand on approche du jet une paille chargée négatant, les molécules d’eau s'orientent de telle
maniére que le barycentre des charges positivapia proche de la paille que le barycentre degrghs
négatives.

Molécule d'eau

La résultante des forces d’attraction entre lesrgea négatives—de la pa... et le centre des charge

positives des molécules d’eau est plus intensdajuesultante des forces de répulsion entre leggis
négatives de la paille et le centre des chargestives des molécules d’eau.
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Materiel :
Au bureau : - électroscope
- ambre
- fourrure
Par groupe : - 1 pendule électrostatique

- 1 regle en plastique

- 1 tige métallique

- 1 tige en verre

- 1 tissu en coton

- 1 tissu en laine ou en soie
- 4 pailles

- lrobinet d'eau



