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Interrogation de cours 

1) Enoncer le théorème de Gauss. Donner son analogie pour la gravitation. 

Le flux du champ électrostatique sortant d’une surface fermée 𝛴 (surface de Gauss) est égal au rapport de la charge 

intérieure (à cette surface) à la permittivité du vide : ∯ �⃗� ⋅ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ 
𝛴

=
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 

Champ électrique Champ de gravitation 

Force de Coulomb : 𝐹𝑄→𝑞
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =

1

4𝜋𝜀0

𝑞𝑄

𝑟2 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  Force gravitationnelle : 𝐹𝑀→𝑚
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝐺

𝑀𝑚

𝑟2 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  

Charge : q   Masse : m   

Constante : 
0

1

4
 Constante : G−  

Champ électrique : �⃗� (𝑀) =
1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  Champ de gravitation : 𝐺 (𝑀) = −𝐺
𝑀

𝑟2 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  

Théorème de Gauss : ∯ �⃗� ⋅ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ 
𝛴

=
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 Théorème de Gauss : ∯ 𝐺 ⋅ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ 

𝛴
= −4𝜋𝐺𝑀𝑖𝑛𝑡 

 

2) Démontrer l’expression du champ électrostatique créé par une sphère de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 contenant une 
densité volumique de charge uniforme 𝜌0. 

Plans de symétrie de la distribution de charges : plans 
passant par le centre de la sphère et par le point 
𝑀(𝑟, 𝜑, 𝜃). Le champ électrique sera donc compris 

dans l’intersection de ces deux plans : �⃗� = 𝐸(𝑀)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗   
Invariance par rotation de la distribution de charges 

autour de 𝑂, d’où : �⃗� = 𝐸(𝑟, 𝜑, 𝜃)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ = 𝐸(𝑟)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗   
Surface de Gauss (𝛴) : sphère de centre 𝑂, de rayon 𝑟 
 

 
Flux : ∯ �⃗� ⋅ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ 

𝛴
= ∯ 𝐸(𝑟)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑆𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝛴
= ∯ 𝐸(𝑟)𝑑𝑆

𝛴
= 𝐸(𝑟)∯ 𝑑𝑆

𝛴
= 𝐸(𝑟)4𝜋𝑟2  

Charge intérieure : {
𝑟 ≤ 𝑅  𝑄𝑖𝑛𝑡 =

4

3
𝜋𝑟3𝜌

𝑟 > 𝑅  𝑄𝑖𝑛𝑡 =
4

3
𝜋𝑅3𝜌

 Champ électrostatique : {
𝑟 ≤ 𝑅 �⃗� =

𝜌

3𝜀0
𝑟𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑟 > 𝑅 �⃗� =
𝜌𝑅3

3𝜀0𝑟
2 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ 

 

𝑟 > 𝑅: �⃗� =
𝑄𝑖𝑛𝑡

4𝜋𝜀0𝑟
2 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ = Champ électrostatique créé par une chargz placée à l’origine de charge 𝑞 = 𝑄𝑖𝑛𝑡 =

4

3
𝜋𝑅3𝜌 

 

2bis) Démontrer l’expression du champ électrostatique créé par infini d’axe 𝑂𝑧 et de rayon 𝑅 contenant une densité 
volumique de charge uniforme 𝜌0. 

Plans de symétrie de la distribution de charges : plan 
contenant l’axe du cylindre et le plan perpendiculaire à l’axe 
du cylindre passants par le point 𝑀. Le champ électrique sera 

donc compris dans l’intersection de ces deux  plans : �⃗� =
𝐸(𝑀)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗   
Invariance par translation le long de l’axe du cylindre et par 

rotation autour du même axe, d’où : �⃗� = 𝐸(𝑟, 𝜃, 𝑧)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ =
𝐸(𝑟)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗   
Surface de Gauss (𝛴) : cylindre fermé d’axe 𝑂𝑧, de rayon 𝑟 et 
de hauteur ℎ 
  

Flux : ∯ �⃗� ⋅ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ 
𝛴

= ∬ 𝐸(𝑟)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑆𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ 
𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒

+ ∬ 𝐸(𝑟)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑑𝑆𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ 
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠

= ∬ 𝐸(𝑟)𝑑𝑆
𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒

= 𝐸(𝑟)2𝜋𝑟ℎ  

Charge intérieure : {
𝑟 ≤ 𝑅  𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜋𝑟2ℎ𝜌

𝑟 > 𝑅  𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜋𝑅2ℎ𝜌
 Champ électrostatique : {

𝑟 ≤ 𝑅 �⃗� =
𝜌

2𝜀0
𝑟𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ 

𝑟 > 𝑅 �⃗� =
𝜌𝑅2

2𝜀0𝑟
𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ 
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1) Enoncer le théorème de Gauss. Donner son analogie pour la gravitation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Démontrer l’expression du champ électrostatique créé par une sphère de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 contenant une 
densité volumique de charge uniforme 𝜌0. 
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1) Enoncer le théorème de Gauss. Donner son analogie pour la gravitation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Démontrer l’expression du champ électrostatique créé par infini d’axe 𝑂𝑧 et de rayon 𝑅 contenant une densité 
volumique de charge uniforme 𝜌0. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


