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I) Travail d’une force électrostatiqgue un champ électrique uniforme:
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Conclusion :

Le travail de la force éectrique appliquée a une charge dans un champ
électrique uniforme est indépendant du chemin suivi ; il ne dépend que de I’état
initial x, et de I’état final xg. on dit que la force électrique est conservative.

II) Potentiel dectrique.
1) Definition d’une différence de potentiel électrigue

@'i.' e R B L R T T L e S R,

La différence de potentielle (ou tension) entre 2 points
A et B d’une région ou regne un champ éectrique
uniforme est égale au produit scalaire des vecteurs E et

AB .

U, = V, - V= E.AB =ExABxcos()

E : vecteur champ éectrique (V.m™); AB: vecteur déplacement (m)

Lav i b ik 2 et i giaz oy 2

U,s: latension (V) ; Va: Potentiel en A (V) ; Vg : Potentiel en B (V) G % AR ity
Remarque:
Le champ E est perpendiculaire aux surfaces équipotentielles et dirigé dans le sens de la
décroissance deV « c-a-d vers les potentiel s décroissants ».

2) Potentiel électrique:
2-1/ Définition :

-

V, -Vy= EAB = Ex(x,Xz) dOnc V, -V, =Exx, —ExX,
V,=Exx, etV,=Exx, d’ol: V=Exx
Nouvelle unité pour le champ électrique E : volt/métre.
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Le potentiel crée par une charge ponctuelle g, placé dans le vide, en un point
M de I’espace situé a la distance r de la charge g est donné par :

_ 1 q
V(M)_4T[s X? avec V(M)=0quand r — o
0
Conséquence :
AV—\!B(IE):qXE'AB:qX[EX(XA'XB)]:qX[EXXA—EXXB]

W (F) = (X [VA'VB]:qXUAB
A—>B

Cette relation reste valable méme si le champ électrique n’est pas uniforme.
Exercice d’application N°1 :

Irois points A, B et C situés dans cet ordre sur une droite (D). sont places dans un champ électrostatique
uniforme E. paralléle & la droite D et orienté comme le monire la figure,

Cio donne AB — 30cm ; BC — 10em ; mlensile du champ E — 1500.V/m.

Calculer les tenswons U : Lpe ;s Uy I-:m-

-

(M

A B C
2-2/ Potentiel électrigue crée par une distribution de charges ponctuelles

le potentiel électrostatique en un point M de I’espace créé par ensemble de charges ponctuelles.
En utilisant le principe de superposition, le potentiel éectrique en M est la somme du potentiel
électrostatique créé par chaque charge :

V)=V, )=y

4ne,

2-3/ Plan (ou surface) équipotentiel: voir I’animation

Une surface (ou plan) équipotentielle électrique est

une surface ou la valeur du potentiel électrique est la

méme en tout point.

Les equipotentielles  éectriques  possédent  les

caractéristiques suivantes :

v Le potentiel électrique est égal en tout point de la surface.

v’ Le champ électrique est perpendiculaire a la surface
équipotentielle. N

Tr ria el s Sluges Y EL F kst
[ TERA TR A TR T s T TS

v Le sens du champ électrique définit le sens ou il y a une
chute de potentiel.
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Exercice d’application N°2 :
Une charge q — 10°% C se déplace en ligne droite, de A vers B, dans un champ électrostatique uniforme E.
d'intensite E — 500 V/m. tel que (AB. E) — 30°. Calculer :

1y 1 trawvail de la force electrostatique qui s'exerce sur la charge q su cours du déplacement AR,

2) La valeur de la tension U,
Donnee 1 Thistance AR — 10 cnw.

Exercice d’application N°3 :

Soit un ensemble de 3 charges électriques ponctuelles -2q, +q, +q disposées aux
sommets A, B et C d'un triangle équilateral de coté a, dans l'air.

1. Calculer le potentiel V et determiner le champ E créés par cette distribution de
charges au centre de gravité G du triangle (q>0). On appellera j le vecteur

unitaire dirigé de G vers A d'origine G et / le vecteur unitaire tel que (G, i,j )
forme unc basc orthonormee.
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Les propositions : C
Potentiel: A:0 B = L - D —— E:
grente e 3t TE 3a” TEe *-.'I"_.};l
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Champ: A:0 B: -—-—q;—.' R e & III'——I_JI E

ine a° dmea’” 4dmea

IIT) Energie potentielle électrostatique :
1) Notion de I’énergie potentielle électrostatique :

Energie potentielle électrique d’une charge g quelconque située en un point d’abscisse x dans
un champ électrique uniformeE vaut :

E,(M)=qxExx(m) +C| . [Ectm=axV(m) +C

ou

Avec C et C’ sont des constantes qui dépendent du niveau de référence choisi.
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2) Lavariation de I’énergie potentielle:
Lavariation de I’énergie potentielle électrique, entre le point A de potentiel V(A) et le point B de
potentiel V(B), égale:

A Epe: Epe(B)_Epe(A): g x V(B) - x V(A)

A—B

3) Relation entre I’énergie potentielle et le travail d’une force électrostatique :
ona: A E,= qx[V(8)-V(a)] e W (F)=ax[V,-V,]

A
Donc :

A E

A—>B

()

pe A->B

Généralite:

La variation d’énergie potentiel électrique d’un systéme se déplacant d’un point A a un
point B est égale a I’opposé de la somme des travaux effectuées par les forces conservatives
entre le point A et le point B.

A E

A—>B

2 W, (F)

pe A—> B

IV) Conservation de I’énergie totale d’une charge placée dans un champ
électrostatique uniforme:

> L’énergie mécanique totale d’une charge g placée dans un champ électrique est la somme
de son énergie cinétique et de son énergie potentielle dectrique :

E,,(M)=E,(M) +E, (M)

> S une charge évolue spontanément dans un champ électrique (sans autre force que celle
du champ électrique), on peut déterminer sa vitesse acquise au bout d’un certain
déplacement :

v’ Soit a I’aide du théoréme de énergie mécanique: AE,=0

v’ Soit & I’aide du théoréme de énergie cinétique : | A Ec=-ax A V= -qx(V,-V,)

A—-B
V) L’électro-Volt:
Sig=e=1610" C et s le potentiel V = 1V adors E,=1€V «éectron volt»;

leV =1ex 1V =1,6.10"°Cx 1Vv=1,6.10" J

1eV = 1,6.10"7 J
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Exercice d’application N°4 :

On considere trois points A,B et C situés sur I’axe (OX) dans un champ électrostatique
E=210"] avec HTHzlo cm. Ondonne:e=1,6.10"C.

e

i A B C

e L ® o @ o L *—
@)

1) Calculer lestensions U, ; U, et U, .

2) Déterminer ladistance entre 2 plans équipotentiels qui ont une différence de potentiel
U, =5.10°V et U, = 15.10° V.

3) Calculer en joule puis en électro-volt la variation de I’énergie potentielle
électrostatique d’une charge g = 3°lors de son déplacement du plan équipotentiel A au
plan B.

Exercice d’application N°5 :

Exercice d’application N°6 :

alculer I'énerzie potentielle électrostatigue de la Fouhe
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