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gomme laque brune et I'ébonite peuvent servir & la construction
d’isoloirs parfaits; mais le verre, qui est hygroscopique, doit atre
desséché avec soin.

910, Isolateur Mascart. — L'isolateur parfait de Coulomb a été réalisé
dans ces derniers temps par M. Mascart. C’est un support en verre de forme
particuliére. Il est constitué par un
flacon A (fig. 861) dont le fond se re-
Iéve 4 Vintérieur méme du vase et
émerge verticalement, & lextérieur,
en passant par le goulot. Ce redresse-
ment du fond, qui a l'aspect d'un
tube cylindrique ereux, constitue le
support des conducteurs i isoler, pla-
teaux métalliques, sphéres, ete. La
dessiecation du tube et de 'air qui
I'environne est maintenue compléte
par une couche d'acide sulfurique mo-
nohydraté versée dans le flacon. L'air
se renouvelle assez difficilement dans
le flacon, parce que l'intervalle laissé
entre le tube et le goulot est toujours
trés petit.

911. Déperdition de I'électricité
dans le vide. — L’électricité étant
retenue 4 la surface des:-corps par la
mauvaise conductibilité de Vair,

5 \%\ —_—TOTOTO,TSSO;SS..s quand celui-ci se raréfie, la_ déperdi-

\\\X\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\n tion augmente. Dans le vide, ol la

résistance est nulle, il semble que

Fig. 861. toute électricité devrait se dissiper.

(C'est, en effet, ce qu'on a d’abord ad-

mis, et la conséquence & laquelle on était arrivé par le calcul. Cependant

Hawksbee, Gray, Harris, Becquerel et Grove ont montré que, dans le vide, dg

faibles charges électriques peuvent étre conservées. Becquerel a méme observe

que, dans le vide &4 un millimétre, un corps conservait encore de Télectricité
aprés quinze jours,

" E NUCRETET & C

CHAPITRE IV

CONSEQUENGES DES LOIS DE COULOMB. — NOTIONS FONDAMENTALES
SUR LE POTENTIEL ELECTRIQUE.

919. Potentiel d'un conducteur &lectrisé : Définition expérimen=

tale. — L'expression de pofentiel élecirique, que nous ayvons déja

employée précédemment, fut introduite dans la science par Green,
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en 1828. Elie correspond & une propriété de I'électricité nettement
distincte de celles que nous avons étudiées, ou indiquées plus
haut sous les noms de charge ou masse électrique, et de densité ou
épaisseur. On peut donner une définition expérimentale du poten-
tiel électrique dans le cas d'un corps conducteur isolé, chargé
d’une certaine couche d’électricité en équilibre. Cette définition
résulte des deux faits suivants.

1= Farr. — §i I'on touche le conducteur en différents points
avec un plan d’épreuve et qu’on porte le plan, aprés chaque con-
tact, dans la balance de Coulomb, on constatera chaque fois, en
général, une répulsion différente. Cela prouve que la densité élec—
trique n'est pas en général la méme aux différents points du con-
ducteur, bien que celui-ci soit dans un état électrique perma-
nent. Mais si, & P'aide d’un fil métallique trés long et trés fin,
on relie un point quelconque du corps i la petite boule fixe d’'ure
balance dé Coulomb, la boule mobile, ayant été préalablement
électrisée de la méme-maniére, subira une certaine répulsion,
mesurée par un certain angle d’écart. Or, si I'on relie un autre
point quelconque du conducteur, on constatera toujours la méme
répulsion. Cette force de répulsion est done caractéristique de
I'état électrique du conducteur. (‘est un caractére analogue i
celui que donne un thermométre, lorsqu’on le plonge dans une
région quelconque d’un corps uniformément échauffé.

Si I'on a eu soin de prendre pour plan d’épreuve une sphére
ayant pour rayon 1 centimétre et de la metire en communication
avec un point quelconque du conducteur électrisé, par I'intermé-
diaire d'un fil long et fin, la charge que prend cette boule dans ces
conditions s’appelle le pofentiel du conducteur.

9° Fair. — Soient deux corps A et B ayant chacun un pofentiel
différent V, et V; : supposons Vg > V.

Mettons ces corps en communication par deux points quel-
conques 4 aide d’un fil métallique long et fin. On constate, tou-
jours par le méme procédé expérimental, que le potentiel de A di-
minue et que le potentiel de B augmente jusqu’a ce qu'ils aient
atteint 'un et I'autre une valeur intermédiaire V’ telle, qu'on ait
Yo =N

Ezpériences. — On peut réaliser ces expériences en électrisant
deux conducteurs sphériques A et B, I'un de rayon R et 'autre de

1. Pendant la durée de I’état variable du potentiel, il y a passage d’électri-
cité de A en B, ¢’est-a-dire du corps qui a le potentiel le plus élevé sur celui
qui a le potentiel le moins élevé : le fil conducteur est alors le siége d'un cou-
rant éfecirir{ue qui cesse dés que l'égalisation du potentiel s'est établie. Glest
ainsi que électricité statique passe a I'état d'électricité dynamique.
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rayon 2R, et par suite de surfaces S et 48. 8i on leur donne des
charges Q et (', qui soient dans le: méme rapport que leurs sur-
faces, la densité électrique sera la méme sur les deux conducteurs,
puisqu’on a
;40
chardi— i
On pourra s’en assurer par U'expérience en touchant, avec le plan
d’épreuve, deux points quelconques M et N des deux conducteurs,
Or, si 'on met les deux conducteurs en communication par un fil
métallique long et fin, reliant les deux points M et N, on consta-
tera qu'il passe de l'électricité de la grande sphére sur la petite:
cela tient & ce que le polentiel sur la grande sphére est plus élevé
que sur la petite.

Rexarque. — Le second fait éclaircit la portée et le sens du pre-
mier. En effet, quand on relie avec la boule fixe un point quelconque
d’un conducteur électrisé, il se produil un. courant électrique dun
conducteur vers la boule, jusqu'a ce que celle-ci se soit chalgge
d’une quantité de!ectrlmte telle, que son potentiel soit égal
celui du conducteur.

Comme la boule est tres petite et le fil conducteur {rés fin, la
quantité d'électricité nécessaire pour donner ce potentiel au fil
et ala boule est insignifiante vis-a-vis dela charge du conduc-
teur. (’est pourguoi il faut prendre une houle trés petite etun fil
trés fin, sil'on veul constater le premier fait. On prend en outre
un fil long, pour que la boule soit 4 une grande distance du con-
ductenr et qu'il n'y ait pas entre eux d'influence électrostatique,

Tout se passe ici comme dans le cas ot I'on évalue la tempéra-
ture d'un milien & l'aide d’'un thermomeétre & mercure. La masse
de I'instrument est toujours prise assez faible ; de cette maniere
la quantité de chaleur qu'il absorbe pour se mettre en équilibre de
température avec le milieu est négligeable vis-a-vis de la quantité
de chaleur totale du milieu.

Conclusion. — Ainsi, toutes les fois qu'un conducteur électrisé,
relié & un aulre conducteur par un fil métallique long et fin, céde
ou prend de I'électricité a ce dernier, c’est qu’il a un pofentiel
plus ou moins élevé que lui; toutes les fois qu'il n’y a pas trans-
mission d’électricité de I'un a I'autre, c’est que le potentiel est le
méme sur tous les deux.

La notion de potentiel correspond donc 4 une propriété de
I'électricité qui joue, dans les échanges d’électricité entre deux
conducteurs, le méme rdle que la force élastique des gaz ou que la
pression hydrostatique des liquides dans les échanges de gaz ou de
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liquides entre deux récipients, ou enfin que la fempérature dans
les échanges de chaleur. ('est 4 cause de cette analogie qu'on
donne quelquefois au potentiel électrique les noms de niveau élec-
trique, ou de température électrique.

915. Deéfinition mathématique du potentiel électrique en un
point. — On ne peut définir tout d’abord le potentiel d’un conduc-
teur électrisé, le seul dont il ait été question jusqu'ici. On com-
mence par définir le potentiel d'un point (ou en un point) ou Ion
suppose concentrée I'unité d’électricité positive.

Le cas le plus simple est celui d'un point M qui se trouve dans
un champ électrique réduit lni-méme 4 une
masse élecirique ¢ concentrée en un autre
point A. Soit r la distance du point M au
point A. ;

On appelle potentiel du point M le rapport,

%, de la masse agissante i sa distance au

Fig. 862.

point M (fig. 862). Ce rapport est donc une

fonction trés simple de la distance r; il a le signe de g. On le dé-
signe ordinairement par la lettre V, et 'on écrit

V==,

V étant positif ou négatif suivant que la masse électrique agissante
est positive ou négative.

914. Propriétés du potentiel. — Cette fonction posséde les propriétés sui-
vanles :

L. 8i Pon prend le rapport ( ‘) de Paccroissement AV de la fonction V @

Uaceroissement (Ar) de la variable r, et 7
: ek
qu'on fasse tendre Ar vers zéro, le rap- T
AV e e "N
port e tend vers une limite, qui, prise =
en signe contraire, représente en grandeur ;
et en signe la force électrigue en ce point. Fig. 863.
En effet, si la charge g est posilive, elle
exerce en M (fig. 863), sur une masse positive égale & 1, une force répulsive

représentée par F=r£” F étant positif.
Orle potentiel en Mest positifet égal & %; si I'on donne r aceroissement AY

le potentiel devient g _VaaVeiTona
T+ Ar

Vg dinf et i g\ g s 0l &
&= Br\r+Aar 7} rarar
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En faisant tendre Ar vers zéro, le dénominateur tend vers r* et l'on a

AV
lim. %:.: Fg' d'on, i— (lim. i—j) = '—q; =F.

Revarque. — On arriverait au méme résultat en considérant une masse g
d’électricité négative 1,

II. Le systéme des points A et M étant rapporté a trois axes rectangulaires,
0z, Oy, Oz (fig. 864), le point M sera dé-
fini par trois coordonnées x, y, z et le
point A par trois autres coordonnées z,,
Yy, %, et la distance r de ces deux points
sera donnée par la formule connue

]

r=VE—a)f+y—y)+ =3

Par cons¢quent, le potentiel V du point
M, qui est une fonction de r, sera néces-
sairement une fonction des troiscoordon-
nées x, 4, % Sil'on donne & » un accrois-
sement Ar, les coordonnées prendront
des accroissements correspondants Az,
Ay, Az. De méme qu'on a considéré le

.

A
rapport —» on pourra considérer I'un des

Fig. 861. Av AV av
rapports =z o v o == De méme

fas e aVv :
qu'on a ealeulé la limite du rapport = quand on fait tendre A vers zéro, on

A L AV AV AV
pourra calculer de méme les limites correspondantes des rapports bed iy —

Cela posé,si I'on veut obtenir la composante de la force électrique qui
s'exerce en M, suivant I'une quelconque des direetions Ox, Oy, Oz, on n'aura
qu'a appliquer la propriété suivante du potentiel :

La limite du 3'apport%—. prise en signe conlraire, représente en grandeur
T

et en signe la composante de la force électrique suivant la direction Oz.

On aura done
A AV
Fz = —lim. (A—x-) .

=AY ) AV
Fy=#11m.n—y et Fo=—lim. =

On aurait de méme

cn appelant Fz, Fy, Fs les composantes de la force F suivant les directions Oz,
0y, 0z.

1. La limite du rapport g; est ce qu'on appelle la dérivée de la fonction v

par rapport & la variable . Il est inutile d’introduire ce mot nouveau, qui n'est pas
dans le programme de la classe des mathématiques ¢élémentaires; mais il est
permis de recourir & la notion de limite, dont on a déja fait usage, en Méca-
nique, & propos .de la vitesse dans un mouvement varié, a Uinstani t.

_ ou plus petit que V) et la force est devenue F’ (F' étant égal & — ( lim. —-)
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On a vu, en effet, en Mécanique (49) que la composante de la force électrique
suivant une direction quelconque Oz est en général

elle devient
(1) I A

r-S
lorsque F= f—g Or, si I'on calcule, par le procédé indiqué précédemment (914, I),

el ay ;
la limite du rapport Tl on trouv

lim.—=

v A
2 e

En comparant les équations [1] et [2], on a done

AV

Fr=—lim.—-
iy Az

On aurait de méme

o N 5 S i b e el
T Ay Az

Remanque. — Le potentiel permet donc de trouver, non seulement la valeur
de la force électrique au point considéré, mais encore les composantes de ceite
force suivant une direction quelcongque. ;

III. Le travail effectué par la force électrique pour déplacer l'unité d'élec-
tricité posilive entre deuzx points M el M’ du champ est représenté par la va-
riation (prise en signe conlraire) du potenticl enire ces deux points.

On a done

C=—(V'—Y)

Par définition, le potentiel en un point est essentiellement variable, de meme
que la foree électrique, avec la position de ce point dans le champ électrique.
Ainsi en un point M (fig. 863) le potentiel est devenu V' (V' étant plus grand

AV
ar )’

§i 'on imagine que l'unité de masse positive se déplace dans le champ, de
M en M, sous I'action de la force électrique (fig. 863), celle-ci exécute un tra-
vail qu’il est facile d'évaluer. Il suffit d’appliquer la définition relative au tra-
vail d’une force variable en grandeur et en direction, qui serait de Ja forme

= ;q;_ En appelant 7 et 7' les distances des points M et M', on trouve par le

=i (-)

\'zg et V=2: dome T=—(—Y). c. Q. F. D,

' b

calcul

Orona

915. Signification mécanique du potentiel. — On peut déduire de cette
de rniére propriété la signification mécanigue du potentiel en un point.
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En effet, si le point M', au lien d’étre un point voisin de M, s'¢loignait jus-
qu'a l'infini, on aurait »'= oo et par suite V' = 0, puisque V' est toujours
égal & = En appelant T le travail correspondant, on a, daprés I'équation pré-
cédente, T = V. On peut done dire que le potentiel en un point est égal au tra-
vail gu'effectuerait la force éleclrique en ce point pour repousser lunife
d'électricilé positive, depuis M jusqu'a Uinfini.

Ce travail serait évidemment le méme si la force attirait I'unité de masse
positive depuis V'infini jusqu'an point considéré.

Remaroue. — On pourrait prendre cette propriété du potentiel pour défini-
tion : on en déduirait alors, comme propriété, la formule V= = g

916. Potenticl d'un point par rapport a un systéme queloongue
de masses électriques. — Nous avens examiné jusqu'ici le cas ou
le champ électrique est constitué par une seule masse électrique
agissante; de ce cas simple on passe naturellement & celui d’un
champ électrique constitué par un nombre quelconque de masses
électriques agissantes. Ces masses peuvent étre distinctes, ou bien
réunies en un conducteur unique électrisé.

La définition du potentiel est la méme : il est égal & la somme

: q q q7 . .
des quotients 4 %, L,, -+, qui correspondent 4 chacune des masses
(o B
agissanles sur le point M. On a donc

i/
V= g + g_{ e G'__ g
e T

L emd
=

Chacun des termes de celte somme est positif ou négatif, sui-
vant la nature de I'électricilé concentrée au point correspondant,
et le potentiel est la somme algébrique de ces quotients®,

Les propriétés du potentiel .sont exaclement les mémes dans le cas d’un sys-
teme de masses électriques que dans le cas d'une seule masse agissante.
La force électrique en M est la résultante des forces concourantes qui pro-
viennent des diverses masses (fig. 865).
Les composantes X, Y, % de la force électrique suivant les trois axes sont
encore
Fe=—tim. 2,  B=—lim.2, F=—lim. 5
T Ay Az

) AV ; :
Car la limite du rapport i est égale 4 la somme des limites des aceroisse-

ments des fonctions partielles qui composent la fonction totale V ou X gi
7

or la premiére de ces limites partielles représente la projection sur Paxe des 0z

1. Dans le cas on les masses électriques sont distinctes, on obtient le potentiel
en faisant une simple somme algébrique. Dans le cas oi le fluide occupe une
surface continue, de forme géométrique définie, on calcule le potentiel a l'aide
des procédés du Caleul intégral.
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de la force électrique correspondante, et Fr est précisément la somme de ces
projections. Il en est de méme pour Fy et pour Fs. 1

.

Y
Fig. 865.

917. Exemples. — Polentiel d'un point par rapport a une couche sphé-
rique en équilibre. — Nous savons qu'une couche sphérique en équilibre est
nécessairement homogéne, c'est-a-dire de méme épaisseur en tous ses points!
Il v a deux cas 4 considérer. -

1 Point extérieur, situé 4 une distance @ du centre. — On sait (903, II) que
Paction est la méme que si foule la couche électrique était concentrée au

centre de la sphére. Donc la force est F = EQ;: en appelant ) la masse totale,

AV
On a done F=—lim.—= -(—2,
R

Pour trouver V, il faut calculer la fonction qui a pour limite du rapport de

son accroissement a l'accroissement de sa variable, la quantité — —Q_i On trouve
T

-

S- Done le potentiel d'un point M extérieur i une couche électrique sphérique

)
en équilibre par rapport a cette couche est % 7}
2° Point intérieur & la sphére. — On sait que dans ce cas l'action de la
EEERIAY.
couche est nutle (903, 1). On a donc F =0 : on en conclut que — (l:m. .E)
est une constanie.

Pour déterminer cette constante, on peut choisir un point intérieur quel-
conque. Prenons le centre. On a, pour ce point, en appelant K le rayon
de la sphére, A

P 1 § Q
== = ree — T = 4= ==
e o RALaEd R

918, Surfaces équipotentielles ou Surfaces de niveau. — Etant donné
un conducteur électrisé d’une certaine forme C (fig. 866), les divers points de
Pespace ambiant n'ont pas le méme potentiel par rapport i ce conducteur;
mais on peut supposer 'espace partagé en surfaces géométriques sur lesquelles
le potentiel a la méme valeur en tous les points : chacune de ces surfaces est

GANOT, 71
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appelée surface équipotentielle ou surface de niveau, par rapport au systéme
€lectrique donné; la valeur du potentiel ne varie que lorsquwon passe d'une
surface équipotentielle & une autre.

Par exemple, si le conducteur électrisé se réduit i un point, les surfaces de

niveau sont des sphéres concentriques a ce point.

Propriété des surfaces équipolenticlles. — La force élecirique exercée par
un sysléme élecirique G (fig. 866) en cha-
que point de lespace est normale ¢ lg
surface équipotentielle de ce point.

En effet, si I'on cherche la composante
de cette force suivant la direction 0z d'une
tangente quelconque 4 la surface, on a,
d'aprés un - théoréme précédemment dé-

montreé,
4 SAEAY
e = — | lim. el

en désignant par Az l'accroissement de

distance parallélement & la tangente et par

AV Paccroissement de potentiel correspon-

dant. Or la tangente & la surface au point

"M tend & se confondre avee la surface

Fig. 866. elle-méme : par suite, I'aceroissement de

potentiel suivant la tangente tend 4 se

confondre avec I'accroissement de potentiel suivant une ligne de la surface.
Mais, par définition, tout accroissement de potentiel suivant une ligne quel-
conque de la surface est nul, puisque la surface est équipotentielle. On a done

AY=0 et — lim.i—: =0, et par suite Fz=0.

Il en serait de méme de toube autre composante de la force suivant une
direction queleonque qui serait tan-
Fr’ = >, a

gente i la surfaceau pointM: doncla

M"T force est perpendiculaire sur toufes

i (V'+dV'=v") les tangentes autour du point consi-

//—"F’\ déré et, par suite, normale & la sur-
T Tace.

919. Lignes de force.— [ma-

: 55
/_—iwv=w ginons une série de surfaces de ni-
i

veau infiniment voisines. En un.

point M de la premiére (fig. 867), la
M 'n_[i' force est dirigée suivant la nor-
male. Celle-ci coupe la seconde
surface en un point M’; en ce point
la direction de la force est encore
normale, et ainsi de suite. La série
de ces éléments infiniment petits
de normale forme une courbe : c'est
ce qu'on appelle une ligne de foree.
Elle est définie par cette pro-
priété quen chacun de ses pOiﬂff
Fig, 867. la force électrique est tangente &
: la courbe, ; .
En chaque point de Vespace il passe une ligne de force, ainsi quube
surface équipoilenticlle,
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Etant donné un systéme quelconque de masses électriques, leurs actions
attractives ou répulsives ne s’exercent pas a des distances infinies, dans l'es-
pace ambiant. A une certaine distance, variable avec la quantité d’électricité,
ces actions deviennent négligeables. Nous avons défini chanp électrique la por-
tion de I'espace ambiant ot ces actions sont encore sensibles. C'est seulement
dans le champ électrique d'un conducteur électrisé qu'il y a lieu de considérer
les surfaces équipoteniiclles et les lignes de force.

920. Potentiel des conducteurs électrisés, — Lorsqu’un conduc-
Leur Electrisé est isolé dans I'espace, c'est-a-dire que les corps en-
vironnants sont assez éloignés pour ne pas Vinfluencer, son po-
tentiel dépend uniquement de la charge électrique répandue sur sa
propre surface. Or nous démontrerons plus loin (924) que lorsque
la charge est en équilibre, son potentiel est le méme pour tous ses
points : celui de I'un quelconque d’entre eux est ce qu’on appelle
le pofentiel du conducteur.

Par exemple, pour une sphére métallique électrisée, on aura le

potentiel en calculant la fonction pour le centre. SiR est le rayon,
ona

\:S q+q,_i"(f”"'7

R

() étant la charge totale de la sphére.

Rexanque. — On voit qu'une sphére de rayon 1 qui aurail une
charge égale a 'unité, aurait un potentiel égal 4 'unité.

921. Potentiel de la terre. — On peut considérer la terre comme
un conducteur de dimensions infinies, et si on la suppose dans un
état d’équilibre électrique, son potentiel doit élre constant en tous

. . T v (
ses points. En calculant celui de son cenlre, on a\«:}..;’- On

peut admettre que dans chaque terme le numérateur est négli-
geable par rapport au dénominateur et que la fraction est nulle.
On a done V=0.

L’expérience confirme ce caleul, car tout conducteur électriseé,
positif ou négatif, étant mis en communication avec la terre,
repasse immédiatement 4 l'état neutre; son potentiel devient
donc nul, et, d’aprés la théorie, il doit étre, & ce moment, egal a
celui du sol.

922. Condition d'équilibre électrique sur un conducteur, — L'équililye
ne peul exister sur un conducleur éleclrisé que si tous ses points ont le méme
polentiel.

En effet, soient deux points M, M’ dans un champ électrique. Supposons qu'ils
fassent partie d’un méme conducteur et qu'ils aient des potentiels différents V
et V. On sait que le travail développé par la force électrique pour transporter
Punité d’électricité positive de M en M’ est égal & — (V' —V). Donc, en appe-
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lant F la force, supposée constante, qui s'exerce entre ces deux points, on g

Y—V'=Fe, doun F= \--[-—\ .
Si V—V' est > 0, la force est positive, et par suite répulsive et dirigée de i
vers M', c'est-a-dire dans le sens du pofenticl décroissant. Clest le contraire si
V—V' est < 0, c’est-i-dire si le potentiel va en croissant, au lieu d'aller en
déeroissant, de M vers M'. Dans les deux cas, il doit se produire un mouvement
d’électricité de M vers M' ou inversement. Il ne peut y avoir équilibre que si
V—V' =0. clest-a-dire V= V.

Conséquence. — La surface d'un conducteur électrisé en équilibre est elle-
méme une surface de niveau.

923. Expression de la densité en un point d'un conducteur élec-
trisé en équilibre. — La couche électrique homogéne qui recouvre un con-
ducteur en équilibre, forme donc une surface de niveau. Mais si la compo-
sante tangentielle de la foree élecirique est nulle pour un point quelconque
de la couche, Ia composante normale a une valeur bien déterminée en chagque
point, car c'est la force électrique elle-méme. L'électricité, répandue  la sur-
face d'un conducteur, en est donc repoussée normalement en chaque point ;
et elle n’est maintenue & la surface que par la résistance du milieu ambiant.

Cas d'une sphére. — La couche d'électricité est homogéne; et, si I'on appelle
¢ la densité, R le rayon de la sphére, () la charge, on a d’une part

P

“] R

d’ot 'on déduit

Gas d'un conducteur guelconque. — La formule [3] est générale et sapplique
a un conducteur de forme quelconque. Dans le cas géneral, la force F en un
point peut s'exprimer en fonction de la variation du potentiel. Soit V' la valeur
du potentiel sur une surface de niveau infiniment voisine de celle du conduc-
teur, et soit ¢ la portion de normale comprise entre les deux surfaces. On a,
comme on 1'a vu précédemment,
V-V

&

F=—

En portant cette valeur dans I'dquation [3 bis], il vient

924. Principe des conducteurs ¢lectrisés communicants. — (e
principe est une conséquence directe de la condition d’équilibre
d’une couche électrique sur un conducteur.

Sur dewx conducteurs électrisés, mis en communication & Uaide
d'un fil métallique, léquilibre ne peut exister que lorsque le potentic.
est devenu le méme partout.

En effet, ces deux conducteurs n'en forment plus qu'un seul
auquel s’applique la condition générale d’équilibre électrique.

Lorsqu’on mettra en communication deux conducteurs de po-
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tentiels'inéganx, il se fera nécessairement un mouvement de
fluide de I'un vers I'autre. Tout se passera comme si le conducteur
de potentiel le plus élevé envoyait de I'électricité au conducteur
de potentiel le moins élevé, jusqu’a ce que V'égalisation soit faite,
Cette propriété se vérifie par 'expérience et ¢’est par elle que nous
avons défini précédemment le potentiel.

925. Capacite électrique. — Le pofentiel d'un conducteur
électrisé en équilibre est proportionnel @ sa charge électrique
totale.

En effet, on a par définition V=23 :i Par conséquent, le poten-

tiel est une somme de fractions dont chacune a pour numérateur
la masse de chacun des points du conductenr. Si chacune de ces
5 - {
masses devient double, triple, quadruple, etc., chaque terme{.
de la somme sera multiplié dans le méme rapport, et il en sera de
méme de leur somme.
On peut donc poser I'équalion

18

l:C, ou hien 0=V,
q

ot ( représente la charge lofale du conducteur, V son polentiel

et C une constante qui dépend & la fois du conducteur et du

champ électrique ot il se trouve. Cette constante G s’appelle la

capacilé électrique du conducteur.

D'aprés I'équation qui définit la capacité, on voit qu'elle repré-
sente la quantité d’électricité dont il faut charger le conducteur
pour lui donner un potentiel égal & 1.

Remarque. — Lorsqu'on met un conducteur en communication
avec uné source de potentiel constant V, il prend une charge Q
complétement déterminée par sa capacité électrique C. De méme,
lorsqu’on met un certain poids d'une substance en communication
avec une source calorifique de température constante T, elle
gagne une quantité de chaleur Q complétement déterminée par la
capacité calorifique C, et I'on a

=G

996. Unités de capacité électrique : unité absolue (C.G.S.) et
unité pratique. — On évalue les capacités électriques i I'aide d’une
unité particuliére, qui a été rattachée, au moyen d’une formule
de définition (que nous verrons plus loin, 000), aux unités fon-
damentales C.(G.S. (centimétre-gramme-seconde). C’est ce qu'on
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appelle l'unité absolue ou Vunité C. G. 8. de capacité électrique,
Dans la pratique, cette wnité serait trop grande pour les usages
courants. Aussi Ini a-t-on substitué une unité secondaire de ca-

pacité, qui vaut 10 de I'unité absolue, C'est ce quon appelle le

farad. On exprime donc les capacités en farads, comme on ex~
prime les potenticls en volfs et les quantités d’électricité en eou-
lombs.

921. Partage de I'électricité entre divers conducteurs. — Equations
de I'équilibre électrique. — Soient un nombre quelconque de conductenrs
¢lectrisés en équilibre (nous en prendrons trois comme exemple) dont les ca-
pacités sont €', €7, €' et les potentiels V', V7, V" : leurs charges (), 0, Q” se
trouvent complétement déterminées. Tant qu'ils restent isolés I'un de Pautre,
Péquilibre électrique persiste indéfiniment sur chacun d’eux. Si on les met en
communication Iun avee l'autre, il se produit un mouvement d’électricité
suivi d'un nouvel état d’équilibre. Celui-ci est atteint lorsque le potentiel est
devenu le méme partout. 11 est évident d’ailleurs que la quantité totale d’élec-
tricité n'a pas changé : elle s'est simplement distribuée de maniére 4 daaliser
les potentiels. L’ensemble des conducteurs forme maintenant un conduetenr
unique dont Ia capacité C est égale 4 la somme des capacités. On a

[ (=0 +C 40"
en méme temps que
Kl Q=0 +0'+0"

‘Ces deux équalions déterminent le nouvean potentiel V. On a, en effet, par
définition

o 9 B2 VI VI Ve
So

G =

Ch - Cram Qe
Remanques. — 1° On peut éerirve cette équation sous la forme générale
VE (@) =2 (V)

c'est-d-dire que le produit du polentiel final par la capacité tolale est égal d
la somme des produits analogues faits pour chaque conducteur partiel.
2° Cette équation rappelle I'équation du mélange des gaz,

VP = X (2p),

o VP représente le produit de la pression finale du mélange gazeux par le
volume total, et ¥ (vp) la somme des produits analogues pour chacuon des gaz
mélangés. Cela montre une fois de plus l'analogie, signalée plus haut, entre le
Dotentiel électrique et la force élastique d’un gaz.

928. Conséquences et cas particuliers. — 1° Pour denx conductenrs élec-
trisés, la formule devient

s Vi 4+ Ve
e U ¥

INFLUENCE ELECTROSTATIQUE,
90 8i les deux charges et les deux capacités sont identiques, on a

i 2ve — Y 1 har p - 9y U
Ve 5T = el la charge totale 0 =2V'C'=2y;

le potentiel reste donc le méme, et la charge totale est doublée,
3° Si les deux charges sont égales et de signes contraires,
Vier— v

T TR A g S U

c'est-d-dire que les deux conducteurs sont ramenés i I'état neutre,
4 8i I'un des conducteurs est seul électrisé,

Vi il
et si C' =0,

Tl
2
Le potentiel varie donc en raison inverse de la capacité.

5° Méthode de mesure des potentiels. — Si la capacité ¢’ de Pun
des conducteurs est trés grande par rapport i celle de autre, de
maniére que celle derniére soit négligeable dans leur somme, on
aura, en admeltant que le deuxiéme conducteur soit a I'état
neutre,
N—¥

Le potentiel ne changera pas.
C'est ce cas parlticulier qu’on applique dans la mesure expérimen-
tale du potenticl d’un conducteur électrisé.

CHAPITRE V

INFLUENCE OU INDUCTION ELEGTRGS‘I‘.—}TIQUE-

929. Electrisation par influence 0l par induction. — Nous avons
vu précédemment deux modes d’électrisation des conducteurs :
'un direct, par frotlement, et I'autre indirect, parle contact d’'un
corps électrisé. Il en existe un troisiéme: c’est Iélectrisation a
distance, qu'on réalise en placant un corps conducteur neutre
dans un champ élecirique suffisamment intense, c’est-a—dire dans
le voisinage de corps conducteurs électrisés. (’est ce phénomeéne
qui constitue V'influence ou l'induction électroslatique.




