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Dans tout ce chapitre, nous considérons des charges statiques.

1 La loi de Coulomb

Définition. La loi de Coulomb donne ’expression de la force électrostatique qu’une particule 1 de
charge ¢ exerce sur une autre particule 2 de charge ¢» dans le vide. Elle vaut

= q192 -

Fg = U

B 4megr?

avec £¢ la permittivité électrique du vide, r la dis- Mi(mq,q1)
tance entre les deux particules et @ le vecteur uni- e ‘
taire placé sur la particule 2, dirigé selon ’axe re- Fe My (ma, q2)
liant les deux particules et orienté a ’opposé de la '
premiere particule. u

Ainsi, deux particules de charges de méme signe se repoussent tandis que deux charges de signes opposés
s’attirent.

Définition. On définit FE = qu) avec

Z__n -

T
4dmegr?

le champ électrostatique créé par la charge ¢; au point ou se trouve la charge gs.

De prime abord, on peut étre tenté de voir dans E qu’un simple intermédiaire de calcul permettant de
retrouver la force électrostatique. Il n’en est rien, I'idée est beaucoup plus forte. L’introduction du champ
FE tend a substituer a la notion d’action a distance entre les charges q; et ¢ la notion d’action locale.
Autrement dit, on attribue la force s’exercant sur ¢ a I'existence d’un champ E au point M5 ou se trouve
la charge g9, ce champ étant créé par la charge ¢;. La justification de ce concept de champ est liée au
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fait expérimental que sa connaissance locale, en une région de l’espace, suffit a décrire entierement les
phénomenes électrostatiques qui s’y produisent, sans que ’on soit obligé de faire appel a la description
détaillé des sources du champ. Autrement dit, des sources différentes, donnant dans une région de I’espace
le méme champ, produisent dans cette région les mémes effets électrostatiques.

Principe de superposition : Considérons maintenant une charge ¢ placée en un point M et se trouvant
en présence d’autres charges ¢; placées en des points M; (ou i désigne un indice permettant de numéroter
les charges). Soit 7; la distance de M; & M en u; le vecteur unitaire porté par M; M et dirigé de M; vers
M.

On réalise la somme des forces appliquées sur ¢. Ainsi, la force s’exercant sur la charge ¢ est la somme
de toutes les forces crées par toutes les charges, soit

—-E: 1 q%_+

4dmeg r

soit simplement F= qE avec

= I g
E = Uy .
;477507“ !

l\)

On remarquera que l'on a pu mettre la force F sous la forme qﬁ , de sorte que le champ électrostatique
s’introduit naturellement.

Propriété. Le principe de superposition indique que le champ total E en M est la somme de tous les

champs FE; créés en M par les différentes charges g; soit | £ = Z E;|lavec E; = —q—; Use
A dmeg r;

Ordres de grandeurs :

Dans le tableau 1 sont regroupés des ordres de grandeurs des champs électrostatiques créés par divers
dispositifs.

Systéme Champ électrique crée (V/m)
Surface de la Terre ~ 10?
Orage ~ 10%
Charge ponctuelle de 1C située a N E
une distance d (en m) d?
Norme station téléphonie mobile ~ 50

Tab. 1 — Ordres de grandeurs du champ électrostatique.
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2 Le potentiel électrostatique

2.1 Circulation d’'un champ vectoriel

Définition. La circulation d'un champ vectoriel @ le long dune courbe orientée T°
(c’est-a-dire sur laquelle on a défini un sens positif) allant d’un B

point A a un point B est I'intégrale

r

!

A

avec d/ le vecteur infinitésimal tangent a I'.

Si la courbe est fermée, on a A = B et on note lintégrale |CT = yﬁ @-dl|
r

Par définition, le travail d’une force vue en mécanique en premiere année correspond & une circulation.

Propriété. Les propriétés élémentaires de 'intégrale ont les conséquences suivantes :
> la circulation d’une somme de champ est la somme des circulations;
> la circulation change de signe si I’on change le sens de parcours de I';

> la circulation vérifie la relation ngm = Cg% + CJFBQC.

2.2 Opérateur gradient

Définition. On définit 'opérateur gradient en coordonnées cartésiennes d’une fonction f(z,y, z) par

— Cof, L of, o of,
grad f(iU,y,Z) - %(SL‘,?J,Z)GI + @(xvyaz)ey + &(l’vyvz)ez

et en coordonnées cylindriques d’une fonction f(r, 0, z) par

g e 100
grad f(r,0,z) = (r,0,2)e, + -y

-~ 0 N
Or (T79,Z)€9+i(r,9,z)ez.

0z

Remarque : La définition compléte de I'opérateur gradient en coordonnées cylindriques n’est
pas a retenir a part pour le premier terme.

0
La notation —f(z, y) représente la dérivée partielle de la fonction f par rapport a la variable x. Autre-

ment dit, il s’agit de signifier que la fonction f dépend de plusieurs variables et que la dérivée est réalisée
en supposant que toutes les variables autres que = restent constantes.

Par exemple, pour f(x,y) = yz?, on a gf(x,y) = 2yzx et gf(x, y) = 22
L Y

Propriété. Le vecteur gradient d’une fonction en un point donné est dirigé en direction de I'augmentation
la plus importante de la fonction.

Exemple 1 : Lorsque l'on skie, la piste pour aller le plus vite sera celle dirigée a I’opposé du
gradient calculé localement.

Autrement dit, le gradient est dirigé la ou les lignes de niveaux sont les plus rapprochées.

Définition. On appelle différentielle d’une fonction la grandeur d f. Dans ce cas, par définition, on admet
que 'on peut écrire

df = gradf -dl

avec df le déplacement élémentaire.
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Le gradient est donc une généralisation de la dérivée pour les fonctions de plusieurs variables. On a
alors [, é\/[ df = f(M)— f(O). Le gradient permet ainsi de généraliser le développement limité d’ordre 1 sur
des fonctions de plusieurs variables.

Propriété. Soit en un point M et de O, on a alors, au premier ordre en la distance OM, la relation

f(M) = f(O) + OM -grad f(0)]|.

Tout comme pour un développement limité d’une fonction d’une variable, cette relation s’applique si
la distance OM est tres petite devant la distance typique de variation de la fonction f. Cette relation se
comprend car, si O et M sont suffisamment proche, on peut écrire df = f(M) — f(O) et appliquer la
définition de la différentielle.

L’opérateur nabla :

Définition. L’opérateur nabla, noté V est un opérateur différentiel vectoriel. On a par définition

V == @
9z
of
o
Si on applique cette opérateur une fonction f, on a donc Vf = 3
Y
af
0z

On peut donc retenir formellement 1’écriture v f=grad f|

& & & Attention | C’est un outil de calcul formel qui ne fonctionne qu’en coordonnées cartésiennes.

2.3 Potentiel électrostatique créé

- -
Ecrivons la circulation élémentaire du champ F, on a

» > g -l
dC=F-df = .
¢ dmeg 12

Sinous plagons la charge ¢ au centre d’un repere en coordonnées sphériques, le vecteur 1 est le vecteur
unitaire €, et @ - d¢ le projeté du déplacement élémentaire dans cette direction, soit simplement dr.
dr 1
De plus, ona — = —d ) . Ce calcul provient d’un changement de variable de I'intégrale soit un calcul
r r
sur ’élément différentiel de 'intégrale, ou plus simplement calcul différentiel, qui est un champ important
d’étude en mathématique.

Onadonch-—d( q 1).
dreg T

Définition. Le potentiel électrostatique V (r) créé par une charge ponctuelle ¢ & la distance r de celle-ci
est

1 ¢
Vir)= -+ K
(r) dmeg T +

avec K une constante choisie en positionnant ’origine des potentiels.

Si I’on choisir origine des potentiels a ’infini, soit ll)l}_l V(r) =0, on a directement K = 0.
T o
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Dans ce cas, la circulation élémentaire du champ E est définie par
- —
dC=F-dl=—-dV .

On peut alors appliquer la définition de 'opérateur gradient.

Définition. Le potentiel électrostatique est lié au champ électrostatique par la relation

E:—grad Vi.

Cette relation est vraie quelle que soit la source du champ statique E.

On en déduit alors Cyp = fFE Al = — frgﬁé V.dl = —(V(B)=V(A))=V(A) —V(B).

Propriété. La circulation entre deux points du champ électrostatique représente la différence de potentiel,
ou tension, entre ces points, soit Cap = Uap.

Exemple 2 : Cette relation est vraie pour des champs créés par d’autres distributions que
les charges ponctuelles. Ainsi, pour un champ électrostatique uniforme E = E€,, on a alors

directement E€, = s soit V(z) = —Ex + K avec K une constante. La circulation entre
x
deux points t =0 et x = L est donc V(x = L) — V(z =0) = —EL.

Si on calcule la circulation sur un contour fermé, on a alors A = B. La notation de I'intégrale est alors
différente pour signifier ce fait.

Propriété. Le champ électrostatique est a circulation conservative. Ainsi, sur tout contour I' fermé,
on a §I§ E-dl=0|
r

2.4 Energie électrostatique

Calculons la circulation élém_gntiire de la force électrostatique, on arrive par définition au travail élé-
mentaire de celle-ci, soit 6W = F' - dl = ¢dC = —d(qV).

Considérons une charge ¢o initialement au point A que ’on souhaite déplacer au point B. Par définition,
I’énergie a fournir par un opérateur pour ce déplacement est 'opposé du travail de A a B soit £P =
— ff oW = ff d(qV) = qV(B) — qV(A). Le travail ne dépend pas du chemin suivi, la force électrostatique

- _—
est conservative. On rappelle d’ailleurs que, pour une force conservative, on a F' = —grad &,.

Définition. L’énergie potentielle électrostatique est .

Considérons une charge ¢y située a l'infini de la charge ponctuelle ¢ source du champ E située au point
O. L’énergie a fournir par un opérateur pour approcher go au point M, situé a la distance r de q est

. M M 1 gq
&P = Wi == [ W=t [ d@V) = V() - Viroo) = 21
+00 +oo TEY T

Cette énergie diverge si r est nul. En effet, si les charges sont de méme signes, 1’énergie potentielle
diverge positivement, il s’agit d’un mur de potentiel infranchissable car les charges se repoussent. Si les
charges sont de signes opposés, I’énergie potentielle diverge négativement, il s’agit d’un puits de potentiel
infini car les charges s’attirent et ne s’arréteront que lorsqu’elles seront en contact.

Remarque : Dans ce raisonnement, q est fixe donc son champ est statique. Par contre qo est
a priori mobile donc son champ n’est pas statique. Les résultats du cours ne s’appliquent donc
pas au champ créé par qs. Mais Iexistence du champ local E créé par q permet de ne pas avoir
a considérer ce probléme en s’affranchissant de la symétrie entre les charges q et go.
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Définition. L’énergie électrostatique totale d’un systeme de N particules est la somme de toutes les
énergies des particules deux a deux
1 .-
£ — 5 ; 4:4; A
i2j s 607‘,]

avec r;; la distance entre les particules ¢ et j.

| Remarque : Le facteur 1/2 permet de ne pas compter deux fois les interactions i <> j et j > 1

On a vu en premieére année qu’un systeme cherche & minimiser son énergie potentielle pour gagner en
stabilité. On en déduit la propriété suivante.

Propriété. La géométrie la plus stable d’une distribution de charge est celle qui minimise 1’énergie
électrostatique totale du systeme.

2.5 Cartes de champ et de potentiels

Définition. Le tracé des lignes de champ permet d’établir 'allure générale du champ électrique dans une
région donnée de ’espace. La ligne de champ représente 'orientation du champ électrique résultant en
un point de ’espace. En tout point, le champ électrique résultant est tangent a la ligne de champ passant
par ce point.

Un tube de champ est ’ensemble des lignes de champ qui s’appuient sur un contour fermé C.

Pour tracer convenablement les lignes de champ, certaines regles s’appliquent :

> Les lignes de champ sont continues entre les charges positives et négatives. Les lignes de champ sont
produites par les charges positives et absorbées par les charges négatives;

> Les lignes de champ doivent respecter la symétrie de la distribution des charges;

> Les lignes de champ ne doivent pas se croiser en dehors des charges;

> Plus les lignes de champ sont resserrées, plus le champ est fort.

‘ Définition. Une surface équipotentielle est une surface telle que le potentiel V' est identique en tout point. ‘

Or on a vu que dV = _E-dl. Ainsi, si le potentiel est constant dV = 0 et si dl est sur une ligne
équipotentielle, alors le champ lui est orthongoal.

‘ Propriété. Les surfaces équipotentielles V = Cte sont orthogonales aux lignes de champ. ‘

Ce résultat provient de l'interprétation du gradient. Les équipotentielles sont des lignes de niveau et,
leur gradient ('opposé du champ), est dirigé dans la direction de leur variation la plus rapide. Le champ
électrique est donc dirigé vers la diminution la plus rapide du potentiel.

Pour tracer des lignes de champ et de potentiel, on peut utiliser cette animation [1]. Quelques cartes
sont tracées figure 1.

3 Le dipoéle électrostatique

Cette partie va sembler, de prime abord, étre un exercice de calcul formel d’un champ. Toutefois, la
notion de dipdle est fondamentale pour rendre compte des propriétés de la matiére. Sans prétendre faire le
tour de la question, signalons que la notion de moment dipolaire intervient dans des domaines apparemment
aussi variés que l'interprétation des propriétés des matériaux isolants et celle de certains mécanismes de
réaction en chimie organique.

3.1 Présentation

Définition. On appelle dipble électrostatique le systeme constitué par deux charges opposées —q et
+q > 0 placée respectivement en deux points N et P. On appelle moment du dipéle le vecteur 7 défini
par

——

P =qNP|.
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(b) Charge négative.
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(d) Deux charges négatives.

Fig. 1 — Cartes du champ électrique (en noir, orienté par les fleches) et des équipotentielles (en bleu, courbes
fermées continues pour les potentiels positifs ou en pointillés pour les potentiels négatifs).

R
Le systeme est invariant par rotation autour de 'axe NP, on étudie donc le systeme dans un des plans
contenant ce vecteur en coordonnées polaires comme décrit figure 2.

devant toutes les autres distances considérées.

Définition. L’approximation dipolaire consiste a supposer que la distance a = NP est négligeable

Dans ce cadre, on n’étudiera les champs et les potentiels que loin du dipole.

3.2 Calcul du potentiel du dipdle

Par définition, on a au point M

V(M)

1

- 47T60

PM NM

)

Au premier ordre, on a PM = NP = r, soit un champ nul. Cette approximation est trop forte mais
permet de mettre en avant le fait que le champ sera tres faible. En effet, les charges se compensent et, a
grande distance, tout se passe comme s’il n’y avait pas de charge.

Propriété. A grande distance d’un ensemble de charge électriquement neutre, les champs se compensent
et le champ résultant est nul. On parle d’écrantage des charges.

C’est pour cette raison que les effets du champ électrostatique sont négligeables a 1’échelle macrosco-
pique, malgré le fait que la matiere est composée de particules chargées.
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Fig. 2 — Notations utilisées pour décrire un dipdle électrostatique.

Pour voir la dépendance du potentiel en la distance et 'angle, il faut aller a I'ordre supérieur. Pour
cela, on écrit

— — 2 —s ——>
PM:\|PO+OM||:\/(;> +2PO-OM + 12 ;

2
= \/<a> —arcos@ +1r2;
2
2
:r\/l—QCOSG—i— (a) .
r 2r

Or, dans le cadre de 'approximation dipolaire, on a a < r. En ne conservant que le premier ordre en a/r,

il vient donc PM =~ r (1 — ; cos 0>.
T

De méme, on montre que NM =~ r <1 + 21 cos 0).
r

Ainsi, on calcule au premier ordre en a/r la différence

1 B I 1 B 1 '
PM  NM T‘(l—aCOSQ) r(1+a6050>
2r 2r
1 a a
~=((1+— —(1-= ;
r(( +2rCOS(9> ( 2Tcos€>) ;
1
m—gcose.
rr

On en déduit 'expression du potentiel, en reconnaissant p = qa,

1 = >

1 pcost

V(M) = =
(M) dreg 12 dmey 12

= —>
avecre, = OM.

On constate que le champ est en 1/7? alors que celui d’une charge seule est en 1/7. Ainsi, le champ d’un
dipdle est négligeable a grande distance devant celui d’'une charge seule. On retrouve bien le phénomeéne
d’écrantage.

3.3 Calcul du champ électrique

Par définition, on a E=— grad V. On constate que V ne dépend que de 7 et de 6, ainsi le vecteur E
sera compris dans le plan de la figure 2.
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On a donc

soit

-
Remarque : On peut reconnalitre alors F =

ovV(r,0) , 19V(r,0)_,

E:—grad V(ir,0) = ———=%¢€, € ;

or r 00
__pcosGd(l)E, P d(cos@)g .
 dweg dr N e o

r2

1 cosf _, 1 sinf _,
p 4 p

IR
E = r €ql.

2meg 13 dmey 13

1

pr——— (3(F - 7)7 —r?P) avec ¥ = OM.

La carte de champ et de potentiel du dipdle électrostatique est tracée figure 3.
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Fig. 3 — Cartes du champ électrique (en noir, orienté par les fleches) et des équipotentielles (en bleu, courbes
fermées continues pour les potentiels positifs ou en pointillés pour les potentiels négatifs) du dipdle. La charge
positive est en haut et la charge négative en bas.

3.4 Action mécanique d’'un champ uniforme sur un dipole

Considérons un dipole constitué par, deux charges —q et +q placées en N et P. Ce dipéle est plongé
dans un (il)lamp un extérieg}r uniforme Fy. L’action mécanique de ce champ sur le dipdle est caractérisé par
la force F' et le moment I'p (avec O le milieu de NP). Les actions mécaniques sont représentées sur le

schéma figure 4.

De fagon directe, on a F= —}—qE—JS - qE_f[; = 0. La force résultante est nulle, le centre de masse du dipdle
est donc immobile. Le moment est donc un couple de forces.

Le moment est donné par

T = ON A (—qEq) + OP A (¢Eg) = NP A qEq .

moment

Propriété. Un dipole p = qﬁ plongé dans un champ extérieur uniforme E‘S subi un couple de force de

avec O le centre du segment N P.

Nous avons vu précédemment que la position d’équilibre d’un ensemble de charge est celle qui minimise
— _

son énergie poie)ntielle électrostatique. Notons V' le potentiel tel que Ey = —grad V. Si nous plagons ’axe
des x tel que Ey = Ey€ 4, il vient directement V' = —Epx en prenant la constante nulle en O pour = = 0.
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Fig. 4 — Action mécanique subie par un dipole électrostatique plongé dans un champ extérieur uniforme.

L’énergie potentielle d’interaction électrostatique du dipdle est donc
&p = qV(P) —qV(N) = q(V(P) = V(N)) = —qEo(zp — zn) -

Par définition de I'axe €, zp — N est la projectiog> deidistance entre P et N le long de I'axe €, comme
représenté figure 4. On en déduit Ey(xp —xn) = Ey - NP.

Propriété. L’énergie potentielle d’interaction électrostatique du dipole soumis & un champ extérieur uni-

forme est | &, = —7 - Eol

On constate que le couple f_‘o) est nul lorsque 7 et EE sont alignés. Dans ce cas, ’énergie potentielle
d’interaction est extrémale. S’ils sont paralleles, I’énergie potentielle est minimale et la position d’équilibre
est stable tandis que, s’ils sont anti-parallele, ’énergie potentielle est maximale et la positon d’équilibre est
instable comme représenté figure 5. Le dip0le s’oriente donc avec le champ.

qEq
N 0 . 10)
*(JE() —
P —qEp
(a) Position d'équilibre stable. (b) Position d'équilibre instable.

Fig. 5 — Positions d’équilibre d'un dipdle électrostatique plongé dans un champ extérieur uniforme : le couple
tend a aligner le dipdle avec le champ. Si ceux-ci sont paralléles mais de directions opposés, la positon d'équilibre
est instable car une petite perturbation tend a lui faire quitter cette position.

3.5 Action mécanique d’'un champ non uniforme sur un dipdle

§upposons cette fois que le dipdle est soumis & un champ E non uniforme sur son échelle. On a E (P)
et F(N) qui sont donc différents. Toutefois, dans le cadre de 'approximation dipolaire, la distance entre
les deux charges est nécessairement petite devant les variations importantes du champ.

Concernant le moment, on a

_ - ———>

Lo = ON A (=qE(N)) + OP A (¢E(P)) .

Or dans le cadre de 'approximation dipolaire, au premier ordre en tout cas, on a E(N) ~ E(P) ~ EO.

Propriété. Un dipole p = qﬁ plongé dans un champ extérieur non uniforme E subi un couple de force

de moment Fg =7 A EO avec EO le champ au centre O du dipdle.

Remarque : Cette expression, comme les suivantes, est vraie uniquement au premier ordre
en la distance N P. Cela implique d’étre toujours dans I'approximation dipolaire pour utiliser
cette relation.

Regardons ce qu’il se passe sur le potentiel V' du champ extérieur. Dans le cadre de 'approximation
dipolaireﬂl peut réaliser un développement limité de celui-ci. Au premier ordre en NP, on a V(P) =~
V(N)+ NP -grad V.
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Ainsi I’énergie potentielle d’interaction électrostatique du dipdle vaut

Ep =qV(P) — qV(N) = ¢(V(P) = V(N)) ~ ¢NP-grad V = —gNDP - E .

Propriété. L’énergie potentlelle d mteractlon entre un dipole électrostatique p = qN P et un champ non
uniforme vaut &, = -7 - Eo avec Eo le champ au centre O du dipdle.

On déduit des expressions du couple et du potentiel que le dipdle tend & s’aligner avec le champ Eo,
comme dans le cas du champ uniforme. Ainsi, si un dipole est soumis & un champ extérieur uniforme ou
de variations spatiales lentes sur ’échelle de la taille de du dipoéle, alors on peut considérer que le champ
est localement uniforme sur celui-ci.

Propriété. Un dipole électrostatique p = ¢N P soumis & un champ extérieur E s’oriente sur les lignes
de champ de celui-ci.

Pour calculer la force subie par le dipole, on utilise la relation

F = ¢E(P) — ¢E(N) = —~qgrad V(P) + qgrad V(N) = —grad (q(V(P) — V(N)) = — grad &,

Propriété. La force subie par un dipole p = qJWD) soumis a un champ non uniforme E vaut
F=-— grad &, = grad (P - Eo) avec Eo le champ au centre O du dipdle.

Les propriétés mathématique du gradient impliquent donc que la force est dirigée vers les zones ou la
quantité 7 - Eo est maximale. Ainsi, la force tend  :

> aligner le dipdle avec le champ;

> diriger le dipdle vers les zones de champs forts.

Cet effet est schématisé figure 6.

E)() EO EO
N — _
Fn _oN FN N -
0 A G,
P F
—> P Fad P
P FP FP
| [-> | | > | | >
T ) T ) xs 4] x3

Fig. 6 — Action mécanique subie par un dipdle électrostatique plongé dans un champ extérieur non uniforme.
Le dipdle s'oriente avec le champ puis, comme la norme de la force sur la charge positive est plus importante
que la norme de la force sur la charge négative, le dipdle se dirige vers les zones de champ fort.

3.6 Applications aux molécules

Dans une liaison covalente, les électrons ne sont pas répartis de maniere équitable entre les deux atomes.
Par exemple, dans la molécule HF, les électrons de la liaison sont davantage situés sur ’atome de fluor car
il est plus électronégatif que 'atome d’hydrogene. Le nuage électronique a l’allure ci-dessous.

On rappelle que 1’électronégativité, grandeur sans dimension, notée y, caractérise la tendance d’un
élément a attirer les électrons dans une liaison chimique. Plus x est grand, plus les électrons auront
tendance a se rapprocher de 1’élément lors de la création d’une liaison chimique avec un autre élément.

Pour quantifier, cet effet, on introduit le pourcentage d’ionicité de liaison
noté §. Dans HF, ’hydrogeéne H porte donc en réalité une charge 61 = de (ou e est la
charge élémentaire) et le fluor F une charge §_ = —d;. On a bien entendu 6+ +0_ = 0.

Le moment dipolaire est donc 77 = 5+F—H) = §eFH.
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Propriété. Dans une liaison covalente entre N et P, si x(N) > x(P), la molécule est analogue & une charge
04+ = de placée en P et une charge 6 = —d; placée en N. Le moment dipolaire est donc
= 5eNP | .

Le moment dipolaire s’exprime en C - m mais cette unité n’est pas adaptée a la chimie. On introduit
donc le Debye D pour le mesurer tel que 1D = 3.33 x 10739 C - m.

Définition. Le moment dipolaire 77 d’une molécule sera la somme des moments dipolaires 17; des liaisons

=S 7.
7

Une molécule possédant un moment dipolaire non nul (77 # 6) sera dite polaire. Une molécule possédant
un moment dipolaire nul (7 = 0) sera dite apolaire.

Pour étudier le moment dipolaire d’une molécule, on néglige, en premiere approche, le moment dipolaire
formé par la liaison C — H ce qui revient a négliger la différence d’électronégativité entre C et H.

Propriété. Les molécules adoptent la géométrie qui minimise les interactions entre les charges de signes
opposés. Cette configuration minimise I'énergie électrostatique des molécules.

La molécule BeH, est apolaire alors que H,O est une molécule polaire. O (—24de)
La géométrie de la molécule nous permet d’expliquer ce phénomene. En
effet, ’eau est une molécule coudée alors que BeH, est une molécule linéaire.
On peut donc calculer le moment dipolaire de 'eau.

La longeur de la liaison OH est d = 95.8 pm, I'angle « vaut 104.5°
et le pourcentage d’ionicité de la liaison OH est de 6 = 33%. On a donc H (
171 = I 72ll = ded.

Le moment dipolaire de la molécule d’eau est donc

+de) H (+de)

=

=11+ Ho = | Z|| = 2ded cos (g) =1.86D.

On peut retenir 'ordre de grandeur du moment dipolaire de I'eau :

pr,0 ~ 1D

Les molécules polaires souvent utilisées comme solvants sont : ’'eau (H,O), I'éther (aussi nommé éthoxyé-
thane CoH5;OC,H;5) ou le chloroforme (aussi nommé trichlorométhane CHCly).
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