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Chapitre I: Electrostatique



I/ Notion de charges électrostatiques

Définition de I’¢lectrostatique

L’¢lectrostatique est la partie de I’électricité
qui traite des phénomenes ou des charges
Immobiles agissent. Lorsque les charges
sont en mouvement on parle
d’¢lectrocinétique.



Charge électrigue

Tige d ‘origine résineuse Tige d ‘origine vitreuse

Frottons les tiges avec un tissu en laine...

La charge électrique est une propriété d’un corps frotte




Methodes d’électrisation

Methodes d’électrisation

> Par frottement
» Par contact

> Par influence



Matiere

/

Isolants

(diélectriques)

!

Absence de charges libres de se deplacer.
Déplacement de charge au niveau atomique
ou moléculaire sous | ‘effet d ‘un champ
électrique extérieur.

Résistance électrique grande

N

Conducteurs
(Métaux)

!

Existence de charges libres
Résistance électrique faible



Lol de Coulomb
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* (0, et g, sont des charges ponctuelles .ql

* La loi de coulomb s’applique a des charges immobiles

Elle reste valable pour des vitesses petites devant la vitesse de la lumiere

g, . permittivité électrique du vide
| 36m.10°

* Dans un milieu diéelectrique, remplacer g, par € = ¢, . g,
avec g, permittivité relative nombre sans dimension
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Champ électrostatique

Toute région dans laquelle une charge électrique subit une
force est appelee un champ électrique

On dit que la charge q, (source) crée un champ électrique

Si I'on place une charge électrique q, (test) au voisinage,
cette charge est soumise a une force (de Coulomb) telle que
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Definition
» Le champ électrostatique créé par une charge q, (source)
en un point M a la distance r de la charge est le quotient de

la force a laquelle est soumise une charge q (test) placée
en M par la valeur de cette charge

distance
source du champ source — point
0 Adme,r
o Unités . |
N.C1ou V.m1 M e direction radiale
r - . U, siq; >0 «centrifuge »
/ { " oo —U,siq; <0 « centripete »
Ty, : ., d;
r e intensité | 2|
© \ 47580 r
d;

« Sources de champ électriques  * charges electriques



Champ électrostatique cree par une
charge ponctuelle unique
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: Sig<o0
Sig>0
; le champ est dirigé vers g
« centripete »

le champ fuit q
« centrifuge »




Champ électrostatique cree par un
systeme de charges ponctuelles discretes

o Le champ résultant en un point M est la somme des
champs créés par chaque charge

0,<0
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0,>0 | xE,
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M E
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Champ électrostatique crée par une distribution de
charges continues
e Pour calculer le champ crée par une distribution de

charges, on se ramene au calcul du champ crée par des
charges ponctuelles en considérant des charges

éléementaires dq
« Distribution de charges

Systeme discret Systeme continu
Q= Z q, j(L= Adl
I 90000000000 00000000000000 > x_d_q :>Q=J‘dq =‘|_7de
Qoo <.C.I.£..>4 df .
a1 s 0= g 20-ld =[focs

« la charge électrique totale d’un systeme isolé reste constante




Champ électrostatigue créé par une
distribution de charges continues

Distribution Volumique

W

/

Cette charge élémentaire est assimilable a une charge ponctuelle.
Cette charge crée le champ élémentaire = 1 pdVv a

dE = >
475.80 r
Le champ résultant créé par I'ensemble de la distribution est la somme
des champs élémentaires




Distribution surfacique

Cette charge élémentaire est assimilable a une charge ponctuelle.

Cette charge crée le champ élémentaire 1 o.dS -

dE = >—u

475.80 r

Le champ résultant créé par I'ensemble de la distribution est la somme
des champs élémentaires

E:jjdé
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o Distribution linéique

j&=k.dl
*

E EERRN

d/
Cette charge élémentaire est assimilable a une charge ponctuelle.
Cette charge crée le champ élémentaire
— 1 Ad -
dE = u

47t.80 r2
Le champ résultant créé par I'ensemble de la distribution est la
somme des champs élémentaires
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Lignes de champ -7

———_—

o Définition _-

— ligne tangente en chacun de ses points au vecteur champ
— orientée dans le méme sens que le champ

e Propriétes
— lignes paralleles si le champ est uniforme

— lignes qui se resserrent quand le champ augmente et
inversement

— deux lignes de champ ne peuvent se croiser



Notion d’énergie potentielle
Considérons un champ électrostatique créé par g, en tous points de I'espace

—— 1 q
E = Ry U
4'7T80 d
Un champ électrique produit une force, qui peut mettre en mouvement une particule chargée
g,. Cette force suit la loi de Coulomb

= 1 _
F, = . Chc;z 7
477:80 d

Cette force exercée par gl (fixe) dans le cas de deux charges <o va tendre a déplacer g2 de M2
vers M3 d’un déplacement dl.

M1 g E M2 F M3
" > - O > =
q1 q2

Lorsque la charge q, effectue un petit déplacement dl, la force électrostatique F exerce
sur g, un petit travail

Sw = Fy .6l =1 9%
W 1.2 ow 4mey d? ol

Lorsque q, effectue un déplacement macroscopigue de M, vers M, le travail qu’elle
recoit de la part de F est la somme des petits travaux le long du parcours

Ms 1 1 1

Wy, sy, = ow = —
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3



Il s’ensuit que le travail effectue, ne dépend que des positions de
départ et d’arrivée et pas du chemin suivit. Soit une force
conservative qui dérive d’une énergie potentielle E,(r)

W, =—AE, =E, (M)~ E, (M)

Ou le travail est égale a la différence d’énergie potentielle entre M2 et M3

Ep est donc I'énergie potentielle

— 1 qqu + CSt

P
Are,

elle s’exprime en Joule (J) dans le Sl.



E, = 1 quIZ+Cst

. o . dre, d
Notion de potentiel electrostatique
la charge g, est soumise a la force de Coulomb exercée par g, via le champ
électrostatique
Une charge g, ponctuelle créera ainsi a une distance d un potentiel
électrostatique en Volt 1 g
Vy = ———+cst
4re, d

une charge q, située en M ou regne un potentiel V (créé par q,) possede une
énergie potentielle électrostatique en joule

E,=q,V, tost

La relation entre I'énergie potentielle et la force en générale s’écrit

s .

F—-grag
Le champ électrostatique créeé par la distribution de charge est lié au potentiel
par

EM = —grad Vy,

Le gradient permet d’indiquer de quelle fagon varie le potentiel dans I'espace



\Y :ig+cst
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Additivitée du potentiel électrostatique T

Le potentiel électrostatique résultant sur une charge g en M d’une
distribution de charges g2, g3, g4... situéees respectivement

en M1, M2, M3, M4... est égale a la somme des potentiels
electrostatiques liee a chacune des charge g

1 q
V., = ). L+ Cte
M Z' 4reg, d

Le gradient est utilisé pour une grandeur qui varie en fonction des
points de I’espace.



Le travail de la force électrostatique

S =gEd =—dE, =—q.dV

—_

dVv = —Edl



