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* Chapitre 1 - Force entre deux charges

* Chapitre 2 - Champ électrostatique

* Chapitre 3 - Theoreme de superposition et symetries
* Chapitre 4 - Théoreme de Gauss

* Chapitre 5 - Potentiel électrostatique

* Chapitre 6 - Conducteurs en équilibre électrostatique

RRRRRRRRRR

UNIVERSITE



a sciences
et techniques

1.5 Potentiel électrostatique

l

1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

Variation dV d’un champ V(M)
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vecteur gradV est le gradient du champ scalaire V.
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1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

Dans le cas de lélectrostatique (sans deplacement de
charges), le champ électrostatique E est lie au potentiel

electrostatique par la relation :

E=—gradv

surface "équipotentielle” S de V(M), c’est a dire, une surface telle qu'en tout point M qui lui
appartient, V(M) prend la méme valeur V,
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l 1.5.0 Notions mathematiques : le gradient

Le vecteur gradient gradV estdonc{normalla la surface équipotentielle passant par M de la fonction

scalaire V(M).
E =_ orud
- . ws |
%L T f’the é7w)ybome“a,r V(1) s Vo

—
le long de ces lignes équipotentielles dV =0

AW ke e//7,vu)/60 'é‘e,y\bu‘ ulle.

dV(M) = V, — V, = grad V.dOM = 0
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1.5.0 Notions mathématiques : le gradient
Compléement sur les lignes de champ et les surfaces

equipotentielles
1)- Les_ngnes ae champ sont telles qu’en chacun de leurs points M, le vecteur E leur est tangent.

2) Une surface équipotentielle est définie par ’ensemble des points ou la valeur du potentiel

électrostatique est invariante. V=V, comsfe-k

N
3) Les lignes de champ sont en tout point L aux équipotentielles (car E.d]1 =—-dV =0) €. de -

4) Si le déplacement a lieu le long d'une ligne de champ et dans le sens du champ depuis un point

M; vers un point M; alors : Iﬁ.d_f >0

Le long d’une ligne de champ, le champ E est dirigé vers les potentiels décroissants

............................................. - r—

exemple pour un fil infini chargé avec une densité linéique A
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1.5 Potentiel électrostatique

l

1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

F g
L i 4
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< Equipotentielles :

spheres concentriques

\\ /&UJ he de uQ\a/vW)a g)

Champ électrostatique et potentiels créés par un

condensateur plan: (2 Mo JLWB;S\ Ty = =

A e
> - - - - - - qupetenticly

Les équipotentielles sont des plans paralléles
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a TECH 1.5 Potentiel électrostatique

l 1.5.1 Energie potentielle électrique

Travail de la force électrostatique de — wm Rorge g o V. F - CIE(M) Joce de

Coulomb 4w - F, domt (g méca du prnk) Coslam
dW = F.dl = qE.dl = — qgradV.dl | e €=V, 3
= — grad(qV).dl Wy = f I = j;olwv):- (9v(e)- qvm)

= — d(qV) + « | donc WaB=dlV(A)-V(B)]

W = —d Cp (comovobon de 26,) d€p = d (7\/)
L’ énergie potentielle d’interaction entre une charge(q)et un
champ électrostatique E créant le potentiel V, est :

/merm%”;

E,=¢,=qV +K

La force de Coulomb dérive d’une énergie F=- gradsp
potentielle :
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1.5.1 Energie potentielle électrique

Soient deux charges ponctuelles q, et g, en M, et M, et M\M, =15

’60/ /yy’-g;h-e,

: qL +K

Energie potentielle de g En=qV2+K= @

v
2

Energie potentielle de q» En=q.Vi+K= E

> =g

L’énergie potentielle d’interaction est le travail fourni par un opérateur pour amener les charges depuis

des positions ou elles sont infiniment éloignées et n’interagissent pas (pas de force de Coulomb entre

les charges), jusqu’a des positions de voisinage ou chaque charge est soumise au champ créé par

1" autre charge : on montre que

= ep=ﬁ+K=8p1=8p2
4me 1,
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1.5.2 Circulation du champ électrique

1. Definition de la circulation du champ

i

circulation C d'un champ de vecteurs E

NM = dru_ + rdOu,

-4 __4d9
dme,r,  4mE L,

La circulation du champ ne dépend que des positions des points de départ et d'arrivée, et nom du

chemin suivi. On dit que le champ est a circulation conservative. y ONIVERSIT
yd
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1.5.2 Circulation du champ électrique
3. Définition du potentiel électrostatia

Le champ est a circulation conservative et la fonction potentiel €électrostatique est définie par :

E = — gradV

—

avec E champ électrostatique [V.m™]

\" potentiel [V]

D'apres cette relation, on peut écrire la circulation du champ E :

I )
— gradV.dl = |- dV
®)

|C =V(A) - V(B)l

La circulation C se mesure donc en Volts (V)
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1.5.3 Potentiel électrique - Exemples d’une ou plusieurs charges

potentiel électrostatique V en un point M créé par une charge q placée en O

V(M) potentiel en M [V]
Vo constante d'intégration [V], (généralement choisie comme étant nulle)
r OM [m]

Le potentiel électrique est défini et continu en tout point sauf aux points ou se trouvent les charges

ponctuelles.
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1.5.4 Potentiel électrique d’une distribution continue de charges

b) Potentiel cree par une distribution lineique de

Dans le cas d'une distribution linéique de charges, le potentiel électrique n'est pas défini sur les points

ou se trouvent les charges.
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1.5.4 Potentiel électrique d’une distribution continue de charges

c) Potentiel crée par une distribution surfaciqgue de

Dans le cas d'une distribution surfacique de charges, le potentiel électrique est défini sur la surface

chargée et il est continu a la traversée de la surface.

Attention !!
Ne pas confondre ici
V = pour le potentiel
v = pour le volume

Dans le cas d'une distribution volumique de charges, le potentiel électrique est défini et continu en tout

point de l'espace.
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1.5.5 Détermination de V a partir de E

Soit un cylindre de rayon R et de hauteur infinie chargé uniformément avec une densité volumique de charges p. Déterminer

le potentiel créé ce systéme.
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1.5.5 Détermination de V a partir de E

Soit un cylindre de rayon R et de hauteur infinie chargé uniformément avec une densité volumique de charges p. Déterminer

le potentiel créé ce systéme.

2
g(frdr + K et VE<R) = I
0
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