
Champ 𝐸 et potentiel V (rappels)

Les équations locales pour le champ 𝐸
et le potentiel V



I. Rappels : 
• Le champ créé par N charges est la somme des champs créés par chaque

charge : c'est le principe de superposition

• Charges ponctuelles : 

• Distributions de charges continues :





• Propriétés de symétrie de E

Si M appartient au plan de symétrie , alors:

Le champ électrique appartient au plan de symétrie .
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Si M appartient au plan de 
symétrie-inversion , alors:

Le champ électrique est perpendiculaire au  plan de symétrie-inversion .
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• Direction du champ électrostatique

– Le champ électrostatique a les propriétés de symétrie d'un
vecteur polaire ou '' vecteur vrai ''. Cela signifie qu'il a les
mêmes propriétés de symétrie que la distribution de charges
qui le créent.

– En pratique, pour trouver la direction du champ électrostatique
en un point M, il suffit d'identifier deux plans de symétrie de la
distribution de charges passant par M. Le champ E(M) est
parallèle à la droite matérialisant l'intersection des deux plans.
Si un plan de symétrie-inversion  passe par M (situation plus
rare en pratique), le champ E(M) est perpendiculaire à ce plan
.

– Les plans de symétrie et symétrie-inversion peuvent simplifier
l'étude du champ grâce aux propriétés de symétrie des
composantes du champ.

– Les invariances de la distribution de charges permettent de
connaître les variables d'espace dont dépendent les
composantes du champ.



Potentiel électrostatique

I. Circulation du Champ E :
1. Définition  

2. Circulation du champ créé par une charge ponctuelle

La circulation du champ électrostatique ne 

dépend pas du chemin suivi. La circulation 

est conservative



3. Champ de gradient

Par identification : Potentiel électrostatique



II. Potentiel électrostatique d’une distribution de 
charges

1. Circulation du Champ: (principe de superposition)

Conséquences :                                               et  les lignes de champ sont ouvertes



2) Expression du potentiel créé par une distribution de 
charges :

Le potentiel V est défini à une

constante  C près

Comment  fixer C?

Exemples



3) Topographie du potentiel électrostatique:

1. Surfaces équipotentielles, exemples

2. Surfaces équipotentielles et lignes de champ:





4. Energie potentielle électrostatique

1. Energie potentielle d’une charge placée dans un 
champ E.
• Travail de la force électrostatique.

• Energie potentielle.

2. Energie potentielle d’interaction de 2 charges 
ponctuelles.



3. Généralisation (N charges) :

3 charges

N charges :



4) Exemple: le condensateur Plan





2. Théorème de Gauss:

a. Cas particuliers





• Exemple général









Equations locales du champ E statique

I. Circulation de E :

Equation locale de
maxwell Faraday :

Pas vrai en régime variable!!!



II. Forme locale du théorème de Gauss :
Green-Ostrogradski :

Equation locale de maxwell Gauss :

Ne s’applique pas aux 
autres formes de distributions
de charges (ponctuelles,
linéiques, surfaciques!!!!

Valable en régime variable



III. Potentiel électrostatique V(r):

1. Equation de Poisson :

2. Equation de Laplace  :

Laplacien

Equation de Laplace

Equation de
Poisson



• Exemple :

• Plaque infinie (selon x et y ) uniformément chargée en volume:

• 0<|x|<e/2 r(x)=r(dans la plaque)

• |x|>e/2 r(x)=0 (en dehors de la plaque)

– Symétries et invariances : 𝐸 = 𝐸𝑥 𝑥 𝑢𝑥

– Calcul de 𝐸 : 

𝛻. 𝐸 =
𝜌

𝜀0
⇒ 𝐸𝑥 𝑥 =

𝜌𝑥

𝜀0
, 𝑥 <

𝑒

2

±
𝜌𝑒

2𝜀0
, 𝑥 ≥

𝑒

2

y

𝑥 =
𝑒

2
𝑥 = −

𝑒

2

x



• Graphe de 𝐸𝑥 𝑥

• Recommencer avec le Th de Gauss sous sa forme 
intégrale (surface de Gauss?)

• Etude du potentiel V(x) (à faire):

– À partir du champ 𝐸

– A partir de l’équation de Poisson 
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 Plan portant une charge de surface 𝝈 uniforme :
• Charge  volumique : 

La charge contenue dans le volume 𝜏 = 𝑒 𝑆 (où S est une surface parallèle à la plaque ) s′écrit ∶
𝑄 = 𝜌 𝜏 = 𝜌𝑒𝑆

• Si l’épaisseur e de la plaque tend vers 0 alors ρ → 𝜎. La charge volumique 𝜌 devient surfacique 𝜎 sur le plan xOy.
Charge surfacique : La charge Q de surface portée par un élément de surface S du plan xOy est 𝑄 = 𝜎𝑆
On a  𝑄 = 𝜌 𝜏 = 𝜌𝑒𝑆 = 𝜎𝑆. Par identification , on obtient  𝜎 = 𝜌𝑒. (vérifier l’homogénéité).

• En remplaçant 𝜌𝑒 par 𝜎 dans l’expression du champ 𝐸 à l’extérieur de la plaque d’épaisseur e, on obtient :
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• On remarque qu’au passage de la surface, la composante normale du champ 𝐸 est discontinue. La discontinuité vaut
Τ𝜎 𝜀0 . La discontinuité du champ magnétique s’écrit:

La relation de passage est bien vérifiée. 
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