Champ et potentiel électrique

1. Champ électrostatique
2. Potentiel électrostatique
3. Energie potentielle



Champ électrostatique

Une charge électrique q, (source) modifie les propriétés
électriques de I’'espace environnant. On dit que la charge q (source)
crée un champ électrique

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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* La charge q, (source) perturbe son environnement.
» Le champ E caractérise cette perturbation.
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*» champ électrique n’'est pas défini en r =0

* Dans le systeme Sl 'unité du champ et le Volts/meétre (V/m)



Champ électrostatique créé par une
charge ponctuelle
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Champ sortant champ entrant




Champ créé par une
distribution discrete de charge

Le champ résultant en un point M est la somme des champs
créés par chaque charge  cest le Principe de superposition
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exercice

Trois charges sont placees aux sommets d'un triangle equilatéral de
cote g, comme représente sur la figure ci-contre {g = 0). Un electron e
est placé au centre du triangle.

1. Représenter puis determiner les champs électriques appligués sur
I'electron?

2. Deduire la force appliquee sur I'electron?
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Solution
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Potentiel électrostatique

Définition
On considére une charge g placée dans un espace ol reigne un champ électrostatique

Elle est donc sous l'action d'une force F = q. E. En laissant la charge libre, la force F
déplace la charge d'un point 3 un autre en effectuant ainsi un travail W. Cependant, point
de vue énergétique, la charge g a « tendance » a se déplacer soit méme. On dit qu’elle jouit

d’une energie potentielle.

De la méme facon, nous avons vue en mécanique que la force d’attraction entre deux
masses et conservative donc dérive d’un potentiel. Nous avons pu définir un potentiel

gravitationnel et une énergie potentielle associés a cette force



Meécanique Electricité
Force gravitationnelle | F;=GMm/ = mg FE=kQq/1" =qE Force electrique
Champ gravitationnel g=GM/r1’ E=kQ/r" Champ électrique
Energie potentielle Ug = mgy Ue = qEy Energie potentielle
gravitationnelle ¢lectrique
Potentiel gravitationnel | V,=U,/m = gy VE=Ug/q = Ey Potentiel electrique




De la méme facon qu’on relie la force électrostatique au champ créé par une
charge source g appliqué sur une charge g’ qui le subit

On relie I’énergie potentielle que va acquérir une charge g placée en un
point de I'espace au potentiel électrostatique qui existe en ce point

V=— ou E,=4q.V

e Dans le systeme Sl I'unité du potentiel et le Volts (V)



Potentiel créé par une
charge ponctuelle

Le potentiel créé par une charge pnctuelle g au point M est :
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Potentiel créé par une distribution
discrete de charges

De méme, le potentiel total créé par toutes les charges en M est la somme de tous les

potentiels individuels.




Energie potentielle interne
d’une paire de charges

* Nous avons déja vu brievement la définition de I'énergie potentielle E
associée a une charge g soumise a un potentiel V

E,=qV

Y

Si ce potentiel est créé par une autre charge g’ situé a une distance r de |la
premiere charge g il aura pour valeur

V=kq'/r
Soit donc une énergie potentielle pour la paire des deux charges

E,=U;,=qV=kqq'/r
* Cette énergie est égale au travail fourni pour ramener la charge g de
I'infini @ une distance r de g’ pour former la paire



Energie potentielle interne
d’un systeme de charges

Pour calculer cette énergie, il convient d'amener une a une les charges g,
et d’évaluer a chague fois I'énergie nécessaire a cette opération, I'énergie
étant la somme de toutes ces contributions.

Elle correspond donc a la somme de I'énergie interne
De chaque paire considérée séparément

Ep =Up, + Uz+ Uy
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L'energie électrostatique d'un ensemble de n charges ponctuelles est donc ;

SR

i=1 j=i

_ _LZ it
4 T

1 j=i

1
=§kz qi Vi(M;)
=1




Exercice 1

On considere trois charges ponctuelles g4 = q,qg = q et qc = v

q (q > 0) placees aux points A(—a/2,0), B(a/2,0) et C(0,a)

respectivement.

1. Determuner le champ et le potentiel electrostatique cree au point fcac

C.

2. En deduire I’energie potentiel de la charge q. et 1a force qu’elle A 5

subit. e —
9da qdB

3. Calculer I’energie interne du systeme.

4. Quelle est la valeur de la charge g4 qu’il faut placer au point O pour que g, ne subit a aucune
force.
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L [|AC] = [BC)| = V@2 + a2 = Sa
- KQA. — q
. = ——7FU = —
|a|® 4¢ se?
- KqB —
L] E =— U —
B st ¢ sel
E(C)=E
(c) = B, i
sing =2 =2
% NG
, 16Kq
E(C) =
5v5a? J
qda dg 4Kq
V() = +V I{ +KBE‘ =
AK
2. Ep(C)=q4V(C) = {Z

16Kq*
Eﬁaz J

F=qcE(C)=

‘37{; Jt @ xuﬁi?
qda of1 qp
EIC} Y
E, /|y Es
i} VAR 7AN ;
A7 T e ﬁ‘fe X
qa qun qg



Energie du systéme
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Pour que la force au point C soit nul il faut que le champ au point C soit nul
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Exercice 2

On reprend 'exemple précedent ou trois charges sont placees aux
sommets d'un triangle equilateral de cote a, Un electron e est place
au centre du triangle.
1. Calculer le potentiel electrique applique sur I'electron?
2. Deduire son energie potentielle
3. Calculer I'energie interne du systéme forme par les trois
charges sans 'electron

—qg=9q q




1. Le potentiel total applique sur I'électron est
V=V +Vh+V3 = V=KZE+KZ2+ K2

3 R
?_E alors V =i: K(q1 + g2+ g3)

W

Donc V = /3 Hg (Volts)

Commer =

2. Energie potentielle de I'électron

e
E,=eV = E, =V’§f‘f£ (joules)

3. Energie interne des trois charges

Upme = Uy +Upz +Upz = Upye = KB+ KB 4 K22

2 2 2
q (f )
Uime = K- = Kog =K

On aura finalement

qz
Upye =— K >’ (Joules)



