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Électromagnétisme
Chapitre 1 - Électrostatique

Rappels de première année :

— Charge ponctuelle :

— Force de Coulomb :

— Force de Lorentz :

Dans le cadre de l’électrostatique, les charges sont fixes.

I. Loi de Coulomb
1. Champ électrostatique ~E

On considère une distribution de charges D. On définit le champ électrostatique ~E(M) créé par

D en un point M de l’espace par son action sur une charge ponctuelle q placée en M :

~F = q ~E(M)

Exemple : soit une charge ponctuelle qo placée en O

~F =

Le champ électrostatique créé par la charge ponctuelle qo placée au point O s’écrit en coordonnées

sphériques :

~E =
qo

4⇡"o r2
~ur

Commentaires :

— Ordre de grandeur du champ atomique :

— Lignes de champ :
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Théorème de superposition (linéarité des équations en électromagnétisme)

~E(M) = ⌃ ~Ei(M)

Conséquence : cas des distributions volumiques, surfaciques et linéïques.

2. Potentiel électrostatique

D’un point de vue mécanique : : cas d’une particule M de charge q dans le champ ~E créé

par la charge qo en O :

~F =
qqo

4⇡"o r2
~ur

Soit :

~F = �
��!
grad(Ep)

avec

Ep =
qqo

4⇡"o r

On écrit Ep = qV (M) avec V (M) potentiel électrostatique créé par la charge qo en M :

V (M) =

Plus généralement la force électrostatique subie par la charge q dans le champ électrostatique ~E

créé par la distribution D est conservative et l’énergie potentielle associée :

Ep = qV (M)

Application : déterminer la vitesse d’un électron accéléré par une différence de potentiel U.
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D’un point de vue électrostatique :

~E = �
��!
grad(V )

~E.d~̀= �dV

Z B

A

~E.d~̀= VA � VB

On associe au potentiel électrostatique V (M) des surfaces appelées surfaces équipotentielles.

Les lignes de champ du champ électrostatique ~E sont perpendiculaires aux surfaces équipotentielles

et dirigées dans le sens des potentiels décroissants.

II. Propriétés du champ électrostatique
1. Propriétés d’invariance et de symétrie

Invariances : exemples de la sphère, du cylindre et du plan infini.
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Plans de symétrie : on considère tout d’abord le cas de deux charges ponctuelles identiques
+q,+q

Soit P un plan de symétrie de la distribution de charges :

Plans d’antisymétrie : on considère tout d’abord le cas de deux charges ponctuelles opposées
+q,-q

Soit ⇧ un plan d’antisymétrie de la distribution de charges :
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2. Circulation du champ électrostatique ~E

Soit C un contour fermé orienté :

Z B

A

~E.d~̀= VA � VB

)
Z

C

~E.d~̀=

Le champ électrostatique ~E est à circulation conservative.

Théorème de Stokes :

3. Flux du champ électrostatique ~E

Soit S une surface fermée :

Remarque : déterminer la dimension de "o (permittivité du vide) à partir du théorème de Gauss.

Théorème de Green-Ostrogradski

En statique, le champ ~E et le potentiel V sont solutions des équations locales :

div( ~E) =
⇢

"o

�!
rot( ~E) = ~0

�V = � ⇢

"o
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III. Étude topographique
1. Relevé expérimental de surfaces équipotentielles

Expérience : condensateur plan.

) Estimer la norme du champ E à partir du relevé expérimental

2. Analyse de cartes de champ
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Analogie avec le champ de gravitation :
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