
 

4. Le potentiel électrique : 

        Une particule chargée, placée dans un champ électrostatique possède une 

certaine énergie potentielle parce que le champ exerce sur elle une force et que 

le travail a du être fourni pour amener la charge en un point donné du champ. 

Le travail est effectué par le champ électrique lorsqu’une charge se déplace 

d’un point à un autre. Le potentiel électrique en un point du champ est défini 

comme énergie potentielle d’une charge unité placée en ce point. Le potentiel 

électrique est donc une grandeur scalaire. Si l’on désigne le potentiel électrique 

en un point donné par V et l’énergie potentielle Ep. 

 

Alors  on a :                𝐕 =
𝐄𝐩

𝐪
          →      𝑬𝒑 = 𝑽. 𝒒    (*) 

 

 

Unités (MKSA) :Volt  = Joule/Colomb (J/C)  

 

4-1. Circulation du champ électrique d’une charge ponctuelle : 

Supposons qu’une charge q se déplace de A vers B dans champ 

électrique, le travail élémentaire dW pour déplacer la charge q pour un 

déplacement élémentaire 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  est : 

𝑑𝑊 = ∫𝐹 . 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  =∫𝑞. �⃗� . 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  ,            avec 𝐹 = 𝑞. �⃗�  

 

 

 

 

 

 

 

Alors, si on veut déplacer la charge q suivant un chemin quelconque A→B, il 

faut fournir un travail WAB : 

𝑊𝐴𝐵 = ∫ 𝐹 
𝐵

𝐴
. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  = 𝑞 ∫ �⃗� 

𝐵

𝐴
. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  

L’intégrale ∫ �⃗⃗� 
𝑩

𝑨
. 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗ s’appelle circulation du champ électrique sur tout le long 

de la courbe de A jusqu’à B. 

 

• A 

• B 

𝐹  

𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  



Alors, d’après la relation (*) on a :     

𝐸𝑝𝐴
= 𝑉𝐴. 𝑞   et    𝐸𝑝𝐵

= 𝑉𝐵 . 𝑞 

d’où                         𝐸𝑝𝐴
− 𝐸𝑝𝐵

= 𝑉𝐴. 𝑞 − 𝑉𝐵 . 𝑞 = 𝑞(𝑉𝐴 − 𝑉𝐵) 

𝑬𝒑𝑨
− 𝑬𝒑𝑩

= 𝒒(𝑽𝑨 − 𝑽𝑩). 

Mais, d’après la définition de l’énergie potentielle, le terme de gauche donne le 

travail fourni à la charge lorsqu’elle se déplace de A vers B.  

En désignant le travail 𝑾𝑨𝑩 , on a : 

𝑾𝑨𝑩 = 𝒒(𝑽𝑨 − 𝑽𝑩). 

Et comme la force électrique agissant sur la charge est 𝐹 = q. E⃗⃗  

𝑊𝐴𝐵 = ∫ 𝐹 
𝐵

𝐴
. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗ = 𝑞 ∫ �⃗� 

𝐵

𝐴
. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  

et         𝑞 ∫ �⃗� 
𝐵

𝐴
. 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗  = 𝑞(𝑉𝐴 − 𝑉𝐵)   →   ∫ �⃗� 

𝑩

𝑨
. 𝒅𝒓⃗⃗  ⃗ = (𝑽𝑨 − 𝑽𝑩)     (**).  

Remarque : Si A et B coïncident c'est-à-dire le chemin d’intégration est une 

courbe fermée, alors       

∮ �⃗⃗� 
𝑩

𝑨
. 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝟎 . 

4-2. Potentiel électrique : 

        En se référant à la relation  (**) : 

∫ �⃗⃗� 
𝑩

𝑨
. 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝑽𝑨 − 𝑽𝑩)= −(𝑽𝑩 − 𝑽𝑨)=−∫ 𝒅𝑽

𝑩

𝑨
 

               →    ∫ �⃗⃗� 
𝑩

𝑨
. 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −∫ 𝒅𝑽

𝑩

𝑨
    → �⃗⃗� . 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗ =−𝒅𝑽 

La grandeur VB – VA est appelé tension ou différence de potentiel entre les 

point B et A, on la note par VAB, telle que : 

VAB = 𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 

 

4-3.Passage du champ au potentiel et du potentiel au champ :  

      A chaque point de l'espace M(x, y, z) sont associés deux fonctions, l'une 

vectorielle  et l'autre  scalaire, qui  permettent  de   décrire  l'espace  électrique: 

Le champ �⃗� = �⃗� (𝑥, 𝑦, 𝑧) ; le potentiel V= V(x,y,z). 

On sait que :  

−𝒅𝑽 = �⃗⃗� . 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑬𝒙 𝒅𝒙 + 𝑬𝒚𝒅𝒚 + 𝑬𝒛𝒅𝒛 



et  𝒅𝑽 est une différentielle totale → 𝒅𝑽 =
𝝏𝑽

𝝏𝒙
𝒅𝒙 +

𝝏𝑽

𝝏𝒙
𝒅𝒙 +

𝝏𝑽

𝝏𝒙
𝒅𝒙 

             −𝒅𝑽= −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
𝒅𝒙 −

𝝏𝑽

𝝏𝒙
𝒅𝒙 −

𝝏𝑽

𝝏𝒙
𝒅𝒙  =  𝑬𝒙 𝒅𝒙 + 𝑬𝒚𝒅𝒚 + 𝑬𝒛𝒅𝒛 

Par identification : 

 

                              𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
     

    

                              𝑬𝒚 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒚
                                     �⃗⃗� = −𝒈𝒓𝒂𝒅⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗𝑽 

 

                             𝑬𝒛 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒛
    

                                        

4. 4. Le potentiel électrique produit par une charge ponctuelle: 

On a vu que le champ E produit par une charge q est radial,  

�⃗� (𝐫) =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝒒

𝒓𝟐
�⃗⃗�  

pour obtenir le potentiel électrique V dû à une charge, on utilise la relation : 

𝒅𝑽 = −�⃗⃗� . 𝒅𝒓⃗⃗⃗⃗  ⃗  → 𝑽 = −
𝒒

𝟒𝝅𝜺𝟎
∫

𝒅𝒓

𝒓𝟐 = 
𝒒

𝟒𝝅𝜺𝟎

1

𝑟
+ 𝐶𝑡𝑒  

En supposant que V = 0 quand r tend vers l’infini on aura la Cte = 0 volt. 

On obtient :                            

𝑽(𝒓) =
𝒒

𝟒𝝅𝜺𝟎

𝟏

𝒓
 

 

Le potentiel électrique est négatif ou positif suivant le signe de la charge qui le 

produit. Si on a plusieurs charges q1, q2, q3,……….qn, le potentiel en un point 

M est la somme scalaire de leurs potentiels individuels. 

V(M) = V1 + V2 + V3 +……………….+ Vn. 

𝑉(𝑀) =
𝑞1

4𝜋𝜺𝟎

1

𝑟1
+

𝑞2

4𝜋𝜺𝟎

1

𝑟2
+

𝑞3

4𝜋𝜺𝟎

1

𝑟3
+ ⋯              

𝑞𝑛

4𝜋𝜺𝟎

1

𝑟𝑛
 =  

𝑞

4𝜋𝜺𝟎
∑

𝑞𝑖

𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1   

𝑽(𝑀) =
𝒒

𝟒𝝅𝜺𝟎
∑

𝒒𝒊

𝒓𝒊

𝒏
𝒊=𝟏   

 



4.5. Exemple de calcul de champ et de potentiel électrique : 

➢ Champ et potentiel électriques créés par un fil infiniment long  

  Soit une charge q uniformément répartie, avec une densité linéique λ > 0, sur un fil 

infiniment long. Calculer le champ E et le potentiel V en point M situé à une distance r. 

 

 

 

      

 

  Soient dl un élément du fil et dl’ sa symétrie par rapport à O, les champs 

élémentaires d𝑬 ⃗⃗  ⃗(d𝑬𝒙,d𝑬𝒚) et d𝑬′⃗⃗  ⃗(d𝐸𝑥
′ , d𝐸𝑦

′ ). Les projections suivant l’axe Oy, d𝐸𝑦 et d𝐸𝑦
′  

s’annulent entre elles (voir figure). Alors nous prenons uniquement les 

composantes parallèles à OM (perpendiculaire au fil), le champ est dirigé 

suivant OM.  

En raison de la symétrie sur ox le champ total créé par le fil est : 

 

d𝑬(𝑴) = d𝐸𝑥 + d𝐸𝑥
′  = d𝑬 𝑐𝑜𝑠 ∝+𝒅𝑬′ 𝑐𝑜𝑠 ∝,      

avec       d𝑬 = 𝒅𝑬′= 
𝑑𝑞

4𝜋𝜺𝟎𝒓𝟐
 

→           d𝑬(𝑴) = 2 d𝐸 𝑐𝑜𝑠 ∝   → 𝐸(𝑀) = ∫2𝑑𝐸 cos ∝ = ∫ 2
𝑑𝑞

4𝜋𝜺𝟎𝒓𝟐
cos ∝ 

Avec  λ = dq/dl   → dq = λ.dl 

∫2
λ.dl

4𝜋𝜺𝟎𝒓
𝟐
cos ∝ ,   nous avons aussi, tan ∝ =

𝑙

𝑎
     →  𝑙 = 𝑎. tan ∝ 

Alors   𝑑𝑙 = 𝑎.
1

cos2∝
𝑑        et       cos ∝ =

𝑎

𝑟
     →    𝑟 =

𝑎

cos∝
 

dl 

 dl’ 

O 

 d𝑬′⃗⃗  ⃗ 

 d�⃗⃗�  

M 

 

r 

a 
 d�⃗⃗� (𝑴) 

 dEx 

 dEy 

 dE’y 

 dE’x  



 

Faisant cette substitution, en intégrant de  = 0  à   = π/2 

𝐸(𝑀) = ∫2
λ.dl

4𝜋𝜺𝟎𝒓
𝟐
 =2

λ

4𝜋𝜺𝟎
∫

𝑎

cos2∝

cos2∝

𝑎2
 cos ∝. 𝑑  =   2

λ

4𝜋𝜺𝟎𝒂
 ∫ cos ∝

π

2
0

. 𝑑  

→     𝐸(𝑀) = 2.
λ

4𝜋𝜺𝟎𝒂
. (sin

π

2
 -sin 0) 

D’où                                                            E(M) =
λ

2π𝛆𝟎𝐚
 

Le champ électrique varie  comme a-1 sous forme vectorielle  

�⃗� (𝐌) =
λ

2π𝛆𝟎𝐚
. �⃗⃗� 𝒂 

Pour trouver le potentiel électrique on utilise la relation : 

𝑬 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒂
 , Ce qui nous donne   

𝒅𝑽

𝒅𝒂
= −𝑬 = −

λ

2π𝛆𝟎𝐚
 

→      𝑉 = ∫
λ

2πε0a
 𝑑𝑎  =   

λ

2πε0
∫

𝑑𝑎

a
     →  𝑽 = 

λ

2πε0
ln a + Cte  

V = 0    pour a = 1   →  Cte = 0 

  donc      𝐕(𝐌) =  
𝛌

𝟐𝛑𝛆𝟎
𝐥𝐧 𝐚 

 



 


