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MP5 Physique

plan du cours d'électrostatique

) CONDENSATEURS
ENERGIE POTENTIELLE ELECTROSTATIQUE

) CONDUCTEUR EN EQUILIBRE ELECTROSTATIQUE

1) Conducteur en équilibre électrostatig

définition: un conducteur est en équilitélectrostatique si, et seulement s'il n'est paselge
d'un mouvement d'ensemble des porteurs de chaogesgharges libre:

2) Propriétés d'un conducteur en équilibre életitmpie

théoreme : a l'intérieur d'un conducteur en égulédectrotatique :

1) le champ électrostatique est nul en tout pcE(M )= 0,0M

2) le potentiel électrostatique est uniforme : V@gonstante/l

3) la densité volumique totale de charge ( chalibess et charges fixesp est nulle en tout
point : ,o(M ) =0,0M

conséqguence : un conducteur en équilibre électigpgéane peut étre chargé (éventuellem
gu'en surface

1) DE FINITION D'UN CONDENSATEUR ; NOTION DE CAPACIT E:

1) Condensateur :

définition : onappelle condensateur un ensemble de deux condsiatent I'un est creux
entoure completement l'autre

2) Capacité d'un condensatt

si Qq est la charge totale de I'armature
(interne), si V| et Vo sont les potentiels des

Q armatures 1 et 2 respevement, on montre
que l'on a:

Ql = C.(Vl - V2)

définition: C est la capacité du condensateur (@)
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schématiquement :

A‘ ‘ B A Qa=C.(Vao-VR)
QB:-QA:C.(VB-VA)

lI) EXEMPLES DE_CALCULS DE CAPACITES:

1) Méthode générale :

On calcule, en fonction de la charge d'une armapae exemple @ ( souvent a l'aide du

théoreme de Gauss ) le champ électrostati§uentre les armatures ; par intégration, on en
deduit V; - V5 en fonction de @ et on identifie alors cette équation aveg: QC.(Vq - Vo),

ce qui permet de déduire C

2) Condensateur sphérique :

théoreme: la capacité d'un condensateur sphérigueybns R et R, ( Ry > Ry ) est :

C=4r=E, R-Ry
R-R

3) Condensateur cylindrigue :

théoreme: la capacité d'un condensateur cylindrigueauteur h et de rayong Bt Ry ( Ry >
h

@

<
théoreme: la capacité d'un condensateur plan fieceud et d'épaisseur e estC = &,—
€

Rq)est: C=2rE,

4) Condensateur plan :

IV) CONDENSATEURS A DIELECTRIQUE :

introduire un diélectrique entre les armatures ddemdensateur revient a multiplier la
capacité du condensateur par la permittivité digtpee relativee, du diélectrique:
commesg, est toujours supérieur a 1, cela augmente la taphe condensateur

définitions :
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» on appelle rigidité diélectrique la valeur maximaie module du champ électrique qui
peut exister a l'intérieur d'un diélectrique sane gelui-ci soit modifié ou détruit par le
passage d'un courant électrique

* on appelle tension de claquage d'un condensatetaléar maximale de la tension que
'on peut imposer entre les armatures d'un contemsa diélectrigue sans qu'il se
produise une décharge ( c'est-a-dire un couraatrigjee ) entre les deux armatures

V) GROUPEMENT DE CONDENSATEURS :

1) Groupement en série :

théoreme : le groupement en série de n condensatieucapacités ;Q i = 1,.....,n ) est

équivalent & un condensateur unique de capacité C :
1 &1 _ _ 1
E = ZE ou: C= ]
i=1 ™M _
2 G

i=1

2) Groupement en paralléle :

théoreme: le groupement en parallele de n condansatle capacités;C (i = 1,...,n ) est

n
équivalent & un condensateur unique de capacité C : C= ZC,
i=1

V1) ENERGIE POTENTIELLE ELECTROSTATIQUE :

1) Définition fondamentale :

définition : I'énergie potentielle d’un systémet kestravail minimal (c’est-a-dire sans apport

d’énergie cinétique) que I'extérieur doit fournoup constituer le systéme, lorsque ce travail
est défini, c’est-a-dire lorsque sa valeur est petiélante de la maniére dont on constitue le
systeme

2) Energie potentielle électrostatigue d'une chappactuelle placée dans un champ
électrostatiqgue :

théoreme : I'énergie potentielle électrostatiqueind’ charge g placée dans un champ
électrostatique dérivant du potentiel électrostetity est : W = g.V (cette énergie ne prend
pas en compte I'énergie nécessaire a l'installdtiochamp électrostatique)

3) Energie potentielle électrostatique d'un dip@eectrigue placé dans un champ
électrostatique :

définition : I'énergie électrostatique d'un dipaidectrostatique placé dans un champ
électrostatique (ou : énergie mutuelle champ-djpéde le travail minimal qu'il faut fournir au
dipble pour I'amener depuis l'infini jusqu'au paionsidére (cette énergie ne prend en compte
ni I'énergie nécessaire a la constitution du dipdieelle nécessaire a l'installation du champ
électrostatique)
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théoreme : I'énergie électrostatique d'un dipodetédstatique de moment dipolaipeplacé
dans un champ électrostatique E existe et vautW = -pE

théoreme : les actions mécaniques s'exercant sdipdte électrique de moment dipolaipe
placé en un point M ou réegne un champ électrostatspnt :

la force :F=-grad(W)=- grad(— p.E): + grad(+ p.E)

IemomentenMr(M)zzWu +6Wu +6W
a

X y uz
0B oy

4) Energie potentielle électrostatique d'un enserdblcharges ponctuelles seules dans
l'espace :

théoreme : I'énergie potentielle électrostatique énsemble de n charges ponctuelles q

1 N s , s
seules dans l'espace eW:= EZqui , OU \ est le potentiel électrostatique ( créé par

toutes les charges qj autres que gi ) au pointise trouve la charge g

5) Energie potentielle électrostatique d'une distion quelconque de charge :

a) Cas d'une distribution volumique de charge :

théoreme : I'énergie d'une distribution volumigeectlarge définie par la densité volumique
de charge a l'intérieur d'un volume(V) est :

W:%mpvm

b) Cas d'une distribution surfacique de charge :

théoreme : I'énergie d'une distribution surfaciqaeharge définie par la densité surfacique
de charges sur une surface (S) est :

1
W_Ejsjans

c) Cas d'une distribution linéigue de charge :

théoreme : I'énergie d'une distribution linéiquecarge définie par la densité linéique de
charge\ sur une courbe (C) est:

1
W—EE[AVdI
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4) Energie potentielle électrostatique d'un condtms :

étude de la charge réversible d'un condensateur :
théoreme : I'énergie électrostatique d'un condensate capacité C, dont les armatures sont

aux potentiels Y et V5 respectivement et portent respectivement les esa@y et (-Q), est

1 1 10.2
W :EQl'(Vl _V2)=EC.(V1 —V2)2 :EQé

5) Délocalisation de I'énergie potentielle éledttgue :

théoreme: I'énergie électrostatique d'une distidutde charge définie a l'intérieur d’un

volume ) fini de I'espace peut s’écrire sous la forme : W = ”L anEzdr

space)

interprétation : I'énergie d'une distribution deugje définie a I'intérieur d’'un volume finV
de l'espace peut étre considérée comme répddies tout I'espaceavec une densité
volumique d'énergie électrostatique:

W g :l.s‘oE2 ou E est le champ électrostatique au point consideére
2



