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ELECTROSTATIQUE

1 Le champ et les charges

H
1.1 Expression du champ E créé en un point M de I’espace

2 dr

N :
Distribution discrte : ~ E (M) =Y Wi{iiﬁpm
orP;M
— A dl d
Distribution linéique : E(M) ﬁﬂ’ PM A= d—? Densité linéique de charge
Pel ¥TEQTPM
— o.dS d
Distribution surfacique : E (M) = 727 PM o= “ Densité surfacique de charge
PeS 47T€0TPM ds
e . B p-dr _ dq y .
Distribution volumique : E (M) = ——— U py p= —— Densité volumique de charge
P

cv 47T50TPM

1.2 Invariances

Si la distribution de charges est invariante par translation suivant un axe, alors le champ créé est invariant par
translation suivant le méme axe.

Si la distribution de charges est invariante par rotation autour d’un axe, alors le champ créé est invariant par
rotation autour du méme axe.

1.3 Symétries

Soit (m) un plan de symétrie pour la distribution de charge. On a : E(S(M),r) =S E‘)(M)),r
!/

Soit (7') un plan d’antisymétrie pour la distribution de charge. On a : E(S(M),r/) = —S(E(M))w/
1.4 Potentiel électrostatique
B,
C’est le champ scalaire V' tel que : VA, B / Edl =V(A)-V(B)
— — —_— A
Relation entre E et V : FE = —gradV
Expresion du potentiel :
Distribution discrete : V(M) = Z 471_60617;&]% +C*
e A.di ¢
Distribution linéique : V(M) = — +C
Perl 471.607;5511\4
Distribution surfacique : 7 +Cte
PeS 471'607“(113]\4
Distribution volumique : /// PO e
Pev 47T€OTPM

1.5 Ligne de champ

—
Soit C' un champ de vecteurs.
—
Une ligne de champ est une courbe tangente a C' en tout point.

1.6 Equipotentielle

C’est une surface sur laquelle V' est constant.
Les lignes de champ électrostatique sont orthogonales aux équipotentielles.
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1.7 Energie potentielle électrostatique

Une particule de charge ¢ dans un champ V' possede une énergie potentielle : E, = ¢V
— —_—
Ona: Fg = —gradqV

1.8 Théoréme de Gauss

Soit S une surface fermée orientée vers ’extérieur. On a :

# B8, = Qint
S 0

€

1.9 Formule de Green-Ostrogradski

- — —
#E.dS:/// divE.dr
S 1%

1.10 Equation de Maxwell-Gauss

divE = i
€0
1.11 Equation de Poisson
AV = P avec AV = div (grad V)
€o

2 Conducteurs en équilibre électrostatique

— —
Propriété : Soit A un conducteur électrostatique en équilibre : On a Einw =0 et Vine = C* et aussi
Pint = 0
Les charges sont réparties uniquement sur la surface du conducteur.
2.1 Théoréeme de Coulomb
Au voisinage de la surface d’'un conducteur, dans le vide :
= [N — oy e PR 9 Zo: o
E(M)sut=—n 1 vecteur unitaire normal au conducteur, dirigé vers 'extérieur de celui-ci.
€o

2.2 Pression électrostatique

Les charges de surface d’un conducteur sont soumises & un force électrostatique appellée pression électrostatique.
Cette force est normale a la surface, proportionnelle & celle-ci et dirigée de l'intérieur vers ’extérieur du conducteur.

3 Condensateur

3.1 Théoreme de éléments correspondants

Soient A et B deux conducteurs s’influencant I'un et ’autre, un tube de champ reliant A et B, S4 et Sp les surfaces
du tube de champ sur A et B, de charges respectives gset ¢g. On a : qga+qp =0

3.2 Définition

C’est un systeme de 2 conducteurs en influence totale.
On apelle charge du condensateur la charge de 'une des deux armatures.
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3.3 Capacité d’un condensateur

3.4 Cas des diélectriques

Pour les calculs dans un diélectrique, on remplace g9 par €pe, ou &, est appelé permittivité diélectrique relative
(er > 1, sans dimension). Attention, p, o et A peuvent différer en fonction du diélectrique.

3.5 Associations de condensateurs

1 1
En série : = —
En parallele : Coq = Z C;

3.6 Densité volumique d’énergie

. . . . . . 1
Partout ol regne un champ électrostatique, on lui associe une densité volumique d’énergie : Ue] = 550E2

Energie totale :

1 2 =4 .
Eiot = /// UadT = =g E°V si E uniforme.
espace 2



