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Interrogation de cours

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

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

intérieure (a cette surface) a la permittivité du vide : gﬁﬁz E-dS= %
0
Champ électrique Champ de gravitation
r—a— 1 P . . - —_—
Force de Coulomb : Fy,q = Ez_gur Force gravitationnelle : Fy_, = —GIZ—;"ur
Charge: q Masse : m
Constante : Constante : -G
4re,
z . - 1 and N . - —_—
Champ électrique : E(M) = — %ur Champ de gravitation: G(M) = —G %ur
(1]
Théoréme de Gauss : g;ﬁZE -dS = Qsl—:t Théoréme de Gauss : @2 G-dS = —4nGMips

2) Démontrer I'expression du champ électrostatique créé par une sphére de centre O et de rayon R contenant une
densité volumique de charge uniforme p;.

Plans de symétrie de la distribution de charges : plans
passant par le centre de la spheére et par le point
M(r, @, 0). Le champ électrique sera donc compris

n
M o
o

dans l'intersection de ces deux plans : E = E(M)u, E(M)=E(M)u,
Invariance par rotation de la distribution de charges § == E(M)=E(r.0.0)u, =E(r)u,
autourde O0,d’ou: E = E(r,,0)u, = E(r)u,

Surface de Gauss (X) : sphere de centre O, de rayon r

Flux: §f E - dS = §f, E(")u; - dSu, = . E(r)dS = E(r) b, dS = E(r)4nr?

4 F—_P
.y r <R Qu =57rp , =R E=g
Charge intérieure : 4 Champ électrostatique : . pR?
T >R Qine =57R%p r>R E=_=u
0

r>RE = 43;—";211_; = Champ électrostatique créé par une chargz placée a I'origine de charge g = Qs =
0

gnR3p

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

Plans de symétrie de la distribution de charges : plan 5
contenant I'axe du cylindre et le plan perpendiculaire a I'axe
du cylindre passants par le point M. Le champ électrique sera =
donc compris dans l'intersection de ces deux plans : E= &_/
E(M)u, —1 R
Invariance par translation le long de I'axe du cylindre et par M
rotation autour du méme axe, d’ou : E = E(r,0,2)u, = : ﬁmz EiM)e

E(mu, P FHE(M)=E(r.0.2)u, =E(r)u.
Surface de Gauss (X) : cylindre fermé d’axe Oz, de rayon r et A 4

de hauteur h

_F|UX : #Z' E-ds= fflatérale E(T)u_)r ' dSu—,: + J-ft.“ransversalesE(r)_u—r) ' dSﬁ; = ﬂ-laté?”ale E(T‘)dS - E_)(T)Zgrh
<R E=-—ru,
< R ) — 2 r= 2 T
TSR Qe =mr’hp Champ électrostatique : 0

r>RQint=7TR2hp r>R E:pRZ—'

u
2&qT r

Charge intérieure : {
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