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* Chapitre 1 - Force entre deux charges

* Chapitre 2 - Champ électrostatique
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1.2.1 Unités rationalisées

Loi de Enoncé : Soient la charge q, placée au point M, et la charge q,, placée au point M,.
Coulomb : —

La force F;,, exercée par la charge ponctuelle q; sur la charge ponctuelle g, a pour expression :

force en Newton (N) de q; sur q»

charges ponctuelles en Coulomb (C)
(= M;M,) distance en Meétre (m) entre q, et q,

vecteur unitaire sans dimension dirigé de M; vers M,

La constantedépend du milieu. [SI] : [Kg.m3. st A7

Dans le vide elle vaut : I =9.10° [SI] avec &y, permittivité absolue du vide.
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Dans le repere de coordonnées cylindriques, df s'écrit :

dp

E E

(c] z

dp _ pdd® _ dz
E
p

dz

Dans le repére de coordonnées sphériques, df s'écrit :
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1.2.2 Lignes de champ

Les lignes de champ permettent de visualiser I'allure du
champ électrique. Par construction :

les sont tangentes au vecteur E{_F}

les sont orientées dans le sens de E{_F)

les ne se croisent jamais.

Exemples :

« Charges ponctuelles

. y AN cerov pars .
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1.2.2 Lignes de champ

2 charges opposees et Ensemble de deux charges
difféerentes en valeur absolue positives :

- www.edu.upmc.fr/uel/physique/elecstat/observer/champ/lc.htm

Dipole :

=]

d

. EA = EB
* Ec =0 (plan médian)
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

1. Définition du champ
electrostatique

Définition : Si une particule ponctuelle de charge ¢, immobile en un point M de I'espace, est soumise

a une force F autre que son poids et nulle si g est nulle, alors, il existe un champ électrostatique E au

F=q E

point M tel que : : force en Newton (N)

: charge ponctuelle en Coulomb (C)

ml <« T

: champ électrostatique en N.C™' ou V.m™

2. Champ électrostatique créé par une charge

Onni'no"a

Soit une charge q' placée en M et subissant de la part d'une charge ponctuelle q placée en P la force de

Coulomb

Fo-_199 __1 99pM =o' E
: ~ 4me, 1? “rm 4me, PM? PM =q. E

la charge q est en interaction coulombienne avec la charge q'.
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

: champ électrostatique en M
: la charge en P
: distance PM

€ : permittivité du vide
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

3. Champ électrostatique créé par un ensemble de charges
nonctuelles (distribution discrete

L : vecteur unitaire de la droite (P;M) dirigé de P vers M

Atome,
molécule

» distribution discréte

Ensemble de charges discernables

par un observateur

CI1= QE. q3: e qﬁ L W% CERGY PARIS ,
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l 1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges ‘

Jusqu’a present, nous avons etudie la force et le champ
électrostatiques dans le cas des distributions de charges
discretes.

Grace au principe de superposition qui traduit la linéarité et

I'additivité des interactions électrostatiques, il est possible
de generaliser les differents resultats precedemment
obtenus aux cas de distributions de charges quelconques
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

"~ dg PM p(P)dV PM
- 43’580 PM3 B 43'1380 PM3

= o |
S

Pour une distribution linéique:

E(M) = 2 dr

1 JMP) PM

TTEp PM- PM O3 '
| {@ UNIVERSITE
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

electrostatigue créé par une distribution linéique de

On définit la densité linéique de

charges A par:

T AQ — dQ _1 RGY PARIS L
A= lm) Al - dl : \ NIVERSITE
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

5. Champ éelectrostatique crée par une distribution surfacique de

charmec

sur un plan

- [ - [[ 5

=II Gdsuavec ﬁ=i=m

4n8 r? r PM

PeS

On définit la densité surfacique de charges o par:

o= |Im
AS—0

AQ _dQ

AS — dS

.m-2 7 " p—
cn C m [ ] NIVERSITE
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l 1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

6. Champ electrostatique crée par une distribution volumique de
charges

dq =pdV

en C-m>

P = Al\',_,o Av ~ dv

_ pdV - - _PM
E(M) J. J. J. dE = “.j.éms r~ ”.j.éms r~ avee U= % - PM
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1.2.3 Champ électrostatique d’une distribution continue de charges

Definition et continuité du champ

4 [ T T L A

Soit une collection de charges ponctuelles. Le champ électrostatique E créé par cette collection

est défini et continu en tout point de 1'espace, sauf sur les charges.

Soit une distribution linéique de charges. Le champ électrostatique E créé par cette distribution

est défini et continu en tout point de 1'espace, sauf sur les points de la distribution.

Soit une distribution surfacique de charges. Le champ électrostatique E créé par cette
distribution est défini et continu en tout point de 1'espace, sauf sur les points de la distribution ;

il est donc discontinu a la traversée de la surface.

Soit une distribution volumique de charges. Le champ électrostatique E créé par cette

distribution est défini et continu en tout point de 1'espace.
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