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Un puitsune source

La nature duale du champ électrique

charge positive charge négative



Carte d’un champ vectoriel

Sur chaque point d’une grille on place un vecteur indiquant la 
norme et la direction de E :

Charges + et +

+ +

Charges + et -

+ -

Le champ électrique sort toujours des charges + 
(divergence) et rentre dans les charges - (convergence)



Ligne de champ

Charges + et + Charges + et -

+ -

Définition :

+ +

On appelle ligne de champ un chemin Γ tel que ∀M∊ Γ , 
E(M) est tangent au chemin Γ.



Tube de champ
On appelle tube de champ, l’ensemble des lignes de champ qui passent à 
travers un contour Γ pour relier un contour Γ’.
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Le champ diverge autour 
de la charge positive

Champ et potentiel d’une charge positive

=> Le potentiel est décroissant

Le champ électrique va des potentiels élevés vers les 
potentiels faibles    (donc du + vers le -)

V(x,y)

grad(V)



Le champ diverge autour 
de la charge positive

Champ et potentiel d’une charge positive

=> Le potentiel est décroissant

Le champ électrique va des potentiels élevés vers les 
potentiels faibles    (donc du + vers le -)

V(x,y)V = Cte

grad(V)E(M)



Le champ converge vers la 
charge négative

Champ et potentiel d’une charge négative

=> Le potentiel est croissant

Le champ électrique va des potentiels élevés vers les 
potentiels faibles    (donc du + vers le -)

V(x,y)

grad(V)E(M)



Lignes de champ et équipotentielles

Le dipôle électrostatique

cf-TP



Lignes de champ et équipotentielles

V > 0

V < 0

V = Cte

grad(V)

On appelle équipotentielle, toute surface ∑    telle que V = Cte

Définition :

V

cf-TP



V > 0

V < 0

Rq : Le potentiel est 
anti-symétrique par 
rapport au plan 
d’anti-symétrie des 
charges



Lignes de champ et équipotentielles

Lignes de champ et équipotentielles sont 
perpendiculaires en tout point

V > 0 V < 0

Propriété :

E(M)= -grad(V)   ⏊    ∑       ∀M
V



lignes de champ pour un dipôle�
avec deux charges de même signe

Rq : Les lignes de champ ne peuvent pas se croiser



Equipotentielles pour un dipôle�
avec deux charges de même signe



Lignes de champ et équipotentielles �
sont toujours orthogonales



Rq : A nouveau la symétrie des charges se retrouve dans 
celle du potentiel.



Q =+2 Q =-2

Ensemble de charges

Q =+1
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Distribution 
continue de 

charges



Effet de bord du condensateur plan

cf-TP







cf-TP
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Invariance par symétrie et rotation de π/2

E(M)E(M’)

E(M’’)



Invariance par anti-symétrie et rotation de π



Invariance par rotation de 2π /3

Propriété :

Les symétries de la distribution de charges se 
retrouvent dans celle du potentiel



Champ scalaire :      V(S[M]) = ε V(M)

Soit S une symétrie :

ε = 1   si symétrie des charges : ρ(S[M]) = ρ(M)
ε = -1  si anti-symétrie des charges : ρ(S[M]) = - ρ(M)

Résumé des symétries :

Champ vectoriel :      E(S[M])) = ε S[E(M)])



Calcul de ligne de champ
V(x,y)=sin(x)cos(y)

V :    Champ scalaire  
         (en couleur)

E :    Champ vectoriel   
        (avec des flêches)

E = -grad(V)



Calcul de ligne de champ
V(x,y)=sin(x)cos(y)

E = 
cos(x)cos(y)

-sin(x)sin(y)

Ligne de champ :
(eq° implicite)

sin(y)
cos(x)

ln             = K

E = -grad(V)



Application :�
Pouvoir des pointes





Eext

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

En situation d’orage, la polarisation de l’atmosphère est inversée



Eext

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

ΔV = Cte

ΔV = Cte



Eext

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Région de 
champ fort

Région de 
champ faible


