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EM11 : champ électrostatique
L’essentiel

L’interaction électromagnétique est une des quatre interactions fondamentales, née de la
réunion entre 1’électricité et le magnétisme. C’est elle qui assure entre autre la cohésion des
atomes (forces entre le noyau et les électrons).

Force d’interaction coulombienne entre deux charges

Il y a attraction si g1 et go sont de signe contraire, il y a répulsion si ¢ et go sont de méme signe.

Champ créé par une charge ¢; en un point situé a une distance PM
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Le champ ﬁ est dirigé vers la charge ¢ si celle-ci est négative.

Champ créé par une distribution discréte de charges
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Champ créé par une distribution linéique de charges
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Champ créé par une distribution surfacique de charges
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Champ créé par une distribution volumique de charges
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Pour "visualiser" un champ électrique, on utilise les lignes de champ : ce sont des lignes
orientées dans la méme direction que le champ électrique ; en chaque point de celle-ci le champ
est tangent.
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Les symétries et invariances des distributions continues de charge permettent de simplifier
I’expression possibvle pour le champ électrique créé par celles-ci.
— Les invariances (translation, rotation) permettent de s’affranchir de coordonnées dont
dépend le champ.
— Les symétries ou antisymétries permettent de s’affranchir de composantes du champ.
— Si la distribution présente un plan de symétrie, le champ [ appartient nécessairement a ce
plan.
Si la distribution présente un plan d’antisymétrie, le champ ﬁ est nécessairement orthogonal
a ce plan.

Calcul de champ par méthode intégrale

Apres avoir déterminer les invariances et symétries de la distribution de charges, et donc apres
avoir simplifier 'expression du champ électrique, la méthode la plus directe consiste & calculer le
champ par intégration.

Cependant, cette méthode est souvent fastidieuse.

Théoréme de Gauss

Ce théoréme permet généralement un calcul plus aisé du champ électrique créé par une distribu-
tion lorsque celle-ci comporte de nombreuses symétries et invariances.

Apres avoir déterminer celles-ci et donc simplifier ’expression du champ, on calcule le flux du
champ E a travers une surface fermée (qui délimite un volume) judicieusement choisie.

On a alors
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ol neyt est le vecteur unitaire qui oriente la surface S et Q¢ la charge contenue dans le volume
délimité par la surface de Gauss.



