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TD N° 02 d'Electricité

Théoréme de Gauss

Exercicel:
Une sphére de centre O et de rayon R contient une charge uniformément répartie avec une
densité volumique p.
1- Trouver I’expression du champ électrique E(r) en appliquant le théoreme de GAUSS.
2- Déduire le potentiel électrique V (r).

Exercice2:
On considére une sphére de rayon R possédant une charge Q uniformément répartie sur sa
surface avec une densité c.
1- En appliquant le théoreme de GAUSS calculer le champ électrique en tout point de
I’espace.
2- En déduire le potentiel électrique en tout point de 1’espace.

Exercice 3:
Soient deux spheres concentriques de centre O de rayons R; et R, respectifs tel que R1<R;. La
sphére de rayon R; est chargée en volume. La seconde de rayon R, est chargée en surface.
1- En utilisant le théoréeme de GAUSS trouver I’expression du champ électrostatique E(r)
en tout point de I’espace.
2- En déduire I’expression du potentiel électrique V(r) en tout point de 1’espace.

Exercice 4:
Soient deux spheres concentriques de centre O de rayons R; et R, respectivement tel que
R]_(Rz.

En utilisant le théoreme de GAUSS :

1- Calculer le champ électrostatique en tout point de I’espace
pour une distribution volumique de charge répartie uniformément
entre ces deux spheéres.

2- Déduire le potentiel électrique en tout point de I’espace.

Exercice 5:
1- Calculer le champ électrostatique crée en tout point de 1’espace par un cylindre infini de
rayon R, chargé en surface avec une densité surfacique c.

2- Recalculer le champ électrostatique crée en tout point de 1’espace par un cylindre de rayon
R, chargé en volume avec une densité volumique p.

Exercices supplémentaires :

Exercice 6 :

En utilisant le théoreme de GAUSS, calculer le champ électrostatique en tout point de I’espace
pour une distribution volumigue de charge répartie uniformément entre deux cylindres coaxiaux
de longueurs infinies et de rayons R4, R, respectifs tel que R;<R,.

Déduire le potentiel électrique en tout point de 1’espace.
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Exercice 7 :
Un cylindre de hauteur infinie et de rayon R est chargé en surface avec une densité de charge
surfacique o constante. Sur ’axe de ce cylindre on place un fil conducteur de longueur infinie
et de densité de charge linéique A constante.
1- Calculer, en tout point de I’espace, le champ électrostatique E(r) crée par cette
distribution de charges.

Exercice 8 :

Déterminer le champ électrostatique d’une sphére de centre O et de rayon R qui contient une
charge uniformément répartie avec une densité volumique p= Ar?, en notant que r est la
distance a O.
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Corrigé de la série de TD N°2
Théoréme de Gauss

Exercice 3 :
On prend comme surface de Gauss, une sphere de centre O et de rayon r. Par raison de
symeétrie le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss.
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1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace.
Nous avons 3 cas
1*casr<Ri (r € [0.R,]

dq = pdv = panr?dr = Qe = p [ff dv =p47rforr2dr

tn
P 3
4mr?

3
Qe =P gﬂrf donc (¥) = E; = :}0 donc E; = 3‘%01‘1
2°'™cas Ry < r<R, (r € [Ry, R,

dq = pdv = panridr = Qi = p [ff dv = pan fOR1 r2drdonc Qi = p %an

4 _p3
p TRy p R3
> E,=—3—— doncE, = —=
() 27 4mr2e, one Bz 3,12

3FMcas r>R; (re [R,,+x|)

Qine = Q1 + Qzavec @, = p 7R} etdq, = ods = Q, = o4mR}

4 _p3 2 3
4 3 2 p 3TRi+ O4TR; _ PRy
. = — *) > = =
Donc Qine = p STRT + 041R; donc (x) = Ej p—p donc E; 3egr? +
aR%
gor?

2- Le potentiel électrique v(r) en tout point de I’espace.

E=—gradv=E = —Z—: donc v =—[Edr
1°"cas i r<Ri (r_€ [0,R4])
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E, = LR +UR%=>173=—(’)R1 +GR2)f al‘rdoncv?,—(‘"R1 +"R2) + Cs
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Le potentiel & I'infini (" o) v=0 donc C3=0 et v3 = (% + :ﬁ)%
0 0
Le potentiel est une fonction continue :

- enRzdonc v3(R;) = v5(R;)
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Exercice 4

On prend comme surface de Gauss, une sphére de centre O et de rayon r. Par raison de
symétrie le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss.
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1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace.
Nous avons 3 cas

1°"cas r<R:

Qine =0 donc E; =0

2°™cas R1 < r<Rp

r

dq = pdv = p4nr?dr = Qi = pﬂ- dv =p4nf r2dr

Ry

donc Q;,r = p gﬂ(r3 —R?)
p im(r®—R}) p(*—R}) p < R?)
_ N

=>E, = donc E, = =
()= B 4mr2e, onc B2 3e,12 3¢,
M cas r=R»
dq = pdv = panr?dr = Qi = p [[f dv =p4nf1:2r2dr
donc Qune = p 57(R3 — R)

4 3 3
P —T[(R —R ) R3 _R3
3 2 ! doncE3=p—( 2 5 1)
3T

= E; =
() 3 4mr?e,

2- Le potentiel électrique v(r) en tout point de 1’espace.

4
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E=—gradv:oE=—Z—: donc v=—[Edr

1% cas : r<R;

E1 = O = 1,71 = Cl
2°™cas R < r<R»

by 2 ) o= =2 ([t S e = -2 (2- w3 ()
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_ p (R3-R}) _ _p(R-R}) 1 _p(R-R)1
E; = Tz DVs= T frz dr donc v3 = ey +C;
S . R3-R3) 1
Le potentiel & Pinfini @» o) v=0 donc C3=0 et v3 = %;
0
Le potentiel est une fonction continue :
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Exercice 6:
On considére comme surface de gauss un cylindre de rayon r et de hauteur h.
A cause e la symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss.

D’aprés le Théoréme de Gauss: @ = [ E.ds = &%t —
0

O=[JE.ds =2 [[EdS pose + [ E-dsiar

E Lds base = ffE-dSlat =0

E Il dsi,

Donc : @ = -U E'dslat = ff E'dslat:E-fdslat = E'Slat

= ¢ = E2nrh = 2% Si"t
0

Le champ électrique
1°"cas r<Ri

Qin: =0 donc E; =0
2°Mcas Ry < r<R»

dq = pdv = p2nrhdr = Qi = p jﬂ dv =p27rhf rdr
Ry

donc Qs = p2 mh <T2—2 - R?% > = p wh(r? — R3?)

OU Qine = p(rr?h — mREH)

p wh(r? — R?) p (r* —R%) P <r—R—%>

donc E,2nrh = o donc E, = 2ear =260 -

3FMcas r>Rp
dq = pdv = panr?dr = Qi = p [[f dv =p2nh f;;zrzdr donc Qe = p mh(R5 — R?)

mh(R% — R? R} — R}
p mh(R; ) donCE3=p ( 2 1)
o 20T
1- Le potentiel électrique v(r) en tout point de 1’espace.

donc E;2nrh =

E=—gradv=E = —Z—: donc v =—[Edr
1°"cas : r<R;
El =0 V= Cl
2°Mcas R1 < r<R»
_p _Ri) __P_( _p2 (1 ) __P_(ﬁ_ 2 )
E, = 280(1" ;)P V2= = [rdr lerdr donc v, = 20 2 RZ Inr)+ C,
3*Mcas r>R»
_p (R3-R}) _ _p(R3-RY) (1 _ _p (R-R))
E; = rer D V3T T frdr donc v = e Inr+Cs

Exercice 7
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On considére comme surface de gauss un cylindre de rayon r et de hauteur h.
A cause e la symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss

D’aprés le Théoréme de Gauss : @ = [[E.ds = %
0

i= ffE .ds = Zﬂ_)E .dsbase + ffE'dSlat

E L ds base = ff E.dslat =0

E ” dslat DOI‘]C . ® = ff_E__delat = ff E dslat:E-delat = E-Slat

= @ = E2mrh = 292t donc E = 2%

£ 2nrheg

1- Le champ électrique 3

1"casr <R dq = Adl= Qi = Ah

Ah A
E12T[Th =—>= E1 =
=) 271:1”80

2°™casr>R Qi =0, +Q,

dq, = ods = Q,; = 0S = g2nRh donc Q;,; = Ah + d2nRA

Ah+02mRh A R
Donc E,2nrh = "2 S E, = =

2TMrey EoT

€o
2- Cherchons A pour laquelle E>=0

A oR A
+—=0>
2WTrEy  ET 2TTE

Exercice 1 :

On prend comme surface de Gauss, une sphére de centre O et de rayon r. Par raison de
symeétrie le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss.

@:#E.&’:%

0

E //ds Donc:ffE.ds=[[E.ds =E [[ ds = E.S = E4nr? = E4nr? = £%n

€0

E _ Z Qint
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1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace.
Nous avons 2 cas
1°"cas r<R

v= §m”3 = dv = 4nrédr
avec P= Ar?

dq = pdv = panr?dr = Qi = [[[ pdv = [[[ Ar?dv =A4-Tl.'f0r7”4d7”

_ 4 5
zQint_p ETL’T‘
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p ZnrS
5 P
donc (¥) = E; = ——— donc E; = —73
ATTT“ € 5¢

2°™casr>R

dq = pdv = panridr = Qu: = [[[ pdv = [[[ Ar?dv =A47rf0R rdr
— 5 2 _ps

donc Q;,: = p E”R

4 5
p TR p R®
> E =—2_ doncE, =
() 27 4mrlg, 27 5gor2



	Exercice 3 :

