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* Chapitre 1 - Force entre deux charges

* Chapitre 2 - Champ électrostatique

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

» Chapitre 5 - Potentiel électrostatique — fer'™ 5
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* Chapitre 6 - Conducteurs en équilibre électrostatique
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1.5 Potentiel électrostatique

et techniques

1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

Variation dV d’un champ V( M)
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1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

Dans le cas de lélectrostatigue (sans deplacement de

charges), le champ électrostatique E est lie au potentiel

electrostatique par la relation :
V Iad‘:wku‘&

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 Vi,
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@TECH 1.5 Potentiel électrostatique

et techniques

1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

Le vecteur gradient gradV est donc normal a la surface équipotentielle passant par M de la fonction

scalaire V(M).
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1.5.0 Notions mathématiques : le gradient
Complement sur les lignes de champ et les surfaces équipotentielles

Les lignes de champ sont telles qu’en chacun de leurs pomts M, le vecteur E leur est tangent.

L/\cw O

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

€lectrostatique est invariante: AV=0

Les lignes de champ sont en tout point L aux équipotentielles (car Edl =—dV = 0)

Si le déplacement a lieu le long d'une ligne de champ et dans le sens du champ depuis un point
—
E M 2

]Z)

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

M,
M; vers un point M; alors : Iﬁ.dl >0 M
A4
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a e 1.5 Potentiel électrostatique

1.5.0 Notions mathématiques : le gradient

Equipotentielles :
spheres concentriques

Champ électrostatique et potentiels créés par un

condensateur plan :

Les équipotentielles sont des plans paralléles
INIVERSITE




a TECH 1.5 Potentiel électrostatique

1.5.1 Energie potentielle électrique

Travail deela force électrostatique de Coulomb 4 cherop f”°h“°P€‘ q ent dars chomp ‘;("ﬂ
B
¥ e ,

dW = FRdl = qE.dl = — qgradV.dl W, - Jol\/\/ :-3 cJ(7 V). E }

il ; - %4
= — grad(qV).dl A A
= —d@QqV) donc Was =([V(A) - V(B)]

dw- - dEp

L’énergie potentielle d’interaction entre une charge g et un
champ électrostatique E créant le potentiel V, est :

Ep=€,=q.V +K | 4 e ontef po 8

La force de Coulomb dérive d’'une énergie potentielle :
—) =

dW= F.d Q): —ol(ﬂ]\/) - —(%d@\/) M) ~—<oxw4£ E)
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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

qlqz +K

Energie potentielle de g, En=qV.+K=
4me,r,

ql‘:Iz +K

Energie potentielle de q» Enp=qVi+K=
4TE, 1,

> =gy

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

I autre charge : on montre que

= Ep=&+K=€p1=8p2
— 4mer, —_—

CERGY PARIS

3" UNIVERSITE




E; TECH

sciences.
et technigues

1.5.2 Circulation du champ électrique

—

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 UNINVERSITE
(Y
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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 :

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

a) Potentiel cree par un ensemble de 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 €lectrique 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 charge

Dans le cas d'une distribution linéique de charges, le potentiel €lectrique 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 créee par une distribution surfaciqgue de charge

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

chargée et il est continu a la traversée de la surface. VC%z a’J') = \/(:;f = o_)

d) Potentiel cree par une distribution volumique de charge

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 I'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 systeme.
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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 systeme.

pR? _[_ pr
2£Drdr +K et V@<R) _I >

Vr=R*) = Vcr=R") =

V(r 2 R) =-&21n[5] _ pR? + K et V@<R)=-
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