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Cours du 16 mars :

➢ Symétrie et antisymétrie des distributions de charges → Direction du champs électrostatique qui en découle

➢ Potentiel électrostatique d’une charge ponctuelle.

➢ Relation entre champ et potentiel électrostatiques (démonstration et discussion).

➢ Potentiel électrostatique d’une distribution discrète de charges. Principe de superposition.

➢ Energie potentielle électrostatique.

➢ Energie potentielle d’interaction électrostatique entre deux charges ponctuelles.

➢ Surfaces équipotentielles et lignes de champ.



A retenir
L’expression de la force d’interaction coulombienne entre deux charges électriques 𝒒𝑨 et 𝒒𝑩 situées 

aux points A et B distants de r, est donnée par.

Le champ électrique créé en tout point M par une charge placée en O est donné par:

𝑬(𝑴) =
𝒌𝒒

| 𝑶𝑴 |𝟐
𝒖𝑶𝑴

𝒖𝑨𝑩 = 
𝑨𝑩

𝑨𝑩
𝑭𝑨/𝑩 = 𝑭𝑨(𝑩) = 𝒌

𝒒𝑨 𝒒𝑩

𝑨𝑩
𝟐
𝒖𝑨𝑩

= 𝒌𝒒
𝑶𝑴

| 𝑶𝑴 |𝟑

Le potentiel électrique créé en tout point M par une charge placée en O est donné par:

𝒌 =
𝟏

𝟒 𝝅 𝜺𝟎
= 𝟗. 𝟏𝟎𝟗 𝑺𝑰

𝑽 𝑴 =
𝒌 𝒒

𝑶𝑴
=

𝒌 𝒒

𝒓

𝑭𝑨/𝑩 = 𝒌𝒒𝑨 𝒒𝑩
𝑨𝑩

𝑨𝑩
𝟑

𝒖𝒓 = 
𝑶𝑴

𝑶𝑴 𝑬(𝑴) =
𝒌𝒒

𝒓𝟐
𝒖𝒓

𝑽 = 𝑬 𝒓
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𝐸 = −𝛻 𝑉



L’expression de la force électrostatique qui s’exerce sur une charge q située en un point M dans une région où règne un champ E

F = 𝑞E 𝑀

E𝑝 = 𝑞 𝑉(𝑀)
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L’expression de l’énergie potentielle électrostatique d’une charge q située dans une région où règne un potentiel V

L’expression de l’énergie potentielle d’interaction électrostatique entre deux charges q1 et q2 situées respectivement aux 
points M1 et M2

EP12 = k
𝑞1𝑞2

𝑀1𝑀2

൞

𝜀𝑃 > 0 → 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟é𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑣𝑒
𝜀𝑝 < 0 → 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒

𝜀𝑃 = 0 → 𝑝𝑎𝑠 𝑑′𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛



Unités à retenir

Une charge électrique 

La force de Coulomb

Le champ électrique

Le potentiel électrique

L’énergie électrostatique

C

N

V/m = V.m-1 ou N/C = N.C-1

V

J ou eV avec 1eV = 1.6 10-19 J
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𝐩 est le « moment dipolaire électrique » défini par:

Ԧ𝑝 = 𝑞 𝑁𝑃

unité SI : C.m

unité usuelle : Debye (D)  1D = 3,336. 10−30C.m

Dipôle électrostatique

« dipôle électrostatique » = deux charges opposées (+q, -q) distantes de 𝑑 ≪ 𝑟.

1. Définitions 
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La notion de dipôle électrique,
principalement utilisée en
électromagnétisme est
également très utilisée en
chimie où certaines liaisons
moléculaires peuvent être
modélisées par un dipôle.



• Toute molécule telle que  𝑮𝑷 ≠ 𝑮𝑵

2. Exemples de dipôle électrostatique

est modélisée par un dipôle électrique de moment : Ԧ𝑝 = 𝑞 𝐺𝑁𝐺𝑃

barycentre charges + barycentre charges -

• Rappels sur les barycentres Barycentre Gp défini par:

N1

N4

N2

N3

Nj

P1

P2
P3

P4Pi

qi charges > 0 placées aux points Pi

qj charges < 0 placées aux points Nj Barycentre GN défini par:

෍

𝒋

𝒒𝒋 𝑮𝑵𝑵𝒋 = 𝟎

෍

𝒊

𝒒𝒊 𝑮𝑷𝑷𝒊 = 𝟎
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Avec ෍𝑞𝑝 = −෍𝑞𝑛



➢ Si  Gp et GN d’une molécule sont confondus, on dit que la molécule est « apolaire ».
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Molécules polaires et apolaires 

Le barycentre des charges > 0 (Gp) est différent du barycentre des charges < 0 (GN)

En conséquence: 

une molécule est dite « polaire » si elle présente un dipôle « permanent » , même en absence de champ extérieur 

appliqué.  

Ex:

➢ Une molécule apolaire peut être polarisée sous l’effet d’un champ électrique extérieur, on 

parle de polarisation induite. 



Exemples de molécules polaires et apolaires

p =1,08 D

p =1,85 D

p =1,43 D

p = 0 D
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✓ Principe de superposition 

✓ Approximation dipolaire (𝑟 ≫ 𝑑); 𝑑 = 𝑁𝑃

3- Potentiel et champ électriques dipolaires 

9
Suivre les calculs au tableau !



Le potentiel V d’un dipôle suit une loi en 
𝟏

𝒓𝟐
.

Pour une charge ponctuelle V suit une loi en  
𝟏

𝒓

𝐸 𝑟, 𝜃 = k
2𝑝 cos 𝜃

𝑟3
𝑢𝑟 + k

𝑝 sin 𝜃

𝑟3
𝑢𝜃

𝑉 𝑟, 𝜃 = k
𝑝 cos 𝜃

𝑟2
= k

Ԧ𝑝 ∙ 𝑢𝑟
𝑟2

Puis on utilise 𝐸 = − 𝛻 𝑉 pour déterminer les composantes du champ électrique. 
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Le champ électrique d’un dipôle suit une loi en 
𝟏

𝒓𝟑
.

Pour une charge ponctuelle V suit une loi en 
𝟏

𝒓𝟐
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𝑬 𝒓, 𝜽 = 𝐤
𝟐𝒑 𝒄𝒐𝒔𝜽

𝒓𝟑
𝒖𝒓 + 𝐤

𝒑𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒓𝟑
𝒖𝜽

N.B:

tan𝛼 =
𝐸𝜃
𝐸𝑟

tan 𝛼 =

𝑘 𝑝 sin 𝜃
𝑟3

2 𝑘 𝑝 cos 𝜃
𝑟3

tan𝛼 =
sin 𝜃

2 cos 𝜃
=

1

2
tan 𝜃

𝐸𝑟

𝑬𝜽



cas particulier : si M sur la médiatrice de [NP]

𝐸 = 𝑘
Ԧ𝑝

𝑟3
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𝑬𝒓 = 𝐤
𝟐𝒑 𝒄𝒐𝒔𝜽

𝒓𝟑
= 𝟎

𝑬𝜽 = 𝒌
𝒑𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒓𝟑
= 𝒌

𝒑

𝒓𝟑

𝑬

N P

M

r

d

𝒖𝒓

𝒖𝜽

𝑬 𝒓, 𝜽 = 𝐤
𝒑

𝒓𝟑
𝒖𝜽

𝜽 = 𝟗𝟎°
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Surfaces équipotentielles

4- Surfaces équipotentielles et lignes de champ 

𝑉 =
𝑘𝑝 cos 𝜃

𝑟2
= 𝑉0

𝑉0 > 0 𝑝𝑜𝑢𝑟 −
𝜋

2
< 𝜃 <

𝜋

2

𝑉0 = 0 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝜃 =
𝜋

2
𝑒𝑡 𝜃 =

3𝜋

2

𝑉0 < 0 𝑝𝑜𝑢𝑟
𝜋

2
< 𝜃 <

3 𝜋

2

Lignes de champ définies  par

𝒅𝒍  𝑬 = 𝟎


