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Evaluationsur Chapitre 2

« Théoreme 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 théoréme 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 o.

1- En appliquant le théoreme de GAUSS calculer le champ électrique en tout point de 1’espace.
2- En déduire le potentiel électrique en tout point de 1’espace.

Exercice 3 :
Une sphére de centre O et de rayon R contient une charge uniformément répartie avec une

3Q )

4TR3

densité volumique p (avec p =

1- Enappliquant le théoréme de GAUSS, trouver I’expression du champ ¢électrique E(r) en
tout point de I’espace
2- 2- Déduire I’expression du potentiel électrique V(r) en tout point de I’espace.

Exercice 4:

Soient deux spheres concentriques de centre O de rayons R; et R, respectifs tel que Ry<R,. La sphere
de rayon R, est chargée en surface avec une densité ¢. La seconde de rayon R, porte une distribution
surfacique de densité ¢’

1- En utilisant le théoréme 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 I’espace.

Exercice 5:

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

- En déduire le potentiel électrique en tout point de I’espace.
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Exercice 6:

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

- En déduire le potentiel électrique en tout point de I’espace.

Exercice 7:

On considere deux cylindres coaxiaux infiniment longs, de rayon Ri, Rz tel que Ri<R: ; portant
des charges respectives +1 et- A par unité de longueur.

Trouver I’expression du champ électrique en tout point de I’espace.

Exercice 6:

Soit deux cylindres coaxiaux de rayons Ri et R tel que R1<R: et de hauteur infinie. Le
cylindre de rayon R porte une distribution surfacique de densité 6:= 6>0. De méme le
deuxiéme cylindre de rayon Rz porte une distribution surfacique de densité 62= 26>0

1- En utilisant le théoréme de Gauss, trouver I’expression du champ R N
électrostatique E(r) en tout point de 1’espace. @
2- En déduire I’expression du potentiel électrique V(r) en tout point ? 26
de I’espace.
N~
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Corrigé de I’Evaluation sur Chapitre 2

« Théoreme de Gauss »

Exercice 1 :

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.

@:#E,%:ZQL‘M

€o

E //ds Donc:pE.ds=[[E.ds =E [[ds = E.S = E4mr? = Edmr? = £%n

€0

E — ZQint

2
4trgg

1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace.
Nous avons 2 cas

1°"cas r<R

v= §TL’T3 = dv = 4nridr
dq = pdv = pAnr2dr = Qe = p [[[ dv = p4n forrzdr
4
= Qine = p 71’

4
(dq = pdv = Qinc = pv donc Qine = p 1)

4 .3

-nr

S — doncEy = 2r
4TreE, 3¢gg

donc () = E; =
2™ casr>R

dq = pdv = panr2dr = Qe = p [Jf dv :p4nf0Rr2drdonc Qint =p gnR3

4 _p3
p TR p R3
= E,=—2—— doncE; =
() 27 4mr2e, one &2 3gy1?
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2- Le potentiel électrique v(r) en tout point de I’espace.

= = v
E=—gradv=E=—— donc dv=—Edr= v=—[Edr

1*cas:r<Rr e [0,R|

pP pP p 2
= — = = —_-— [
E1 320 7 V1 32, f rdr donc V1 620 re+ Cl

2*™casr>R r e [R,+x|)

_ pR 1 _pR1
>V, = —Efr—zdr donc w, —E;-I-Cz

_pR
3go12

E;

Le potentiel a I’infini (r —po0) v=0

3

1
l' =1' —_— = =
limv, = lim 3 r+C2 0+C, =0

R31

_ _P
doncC, = 0 donc v, 3eq 1

Le potentiel est une fonction continue en R donc v4(R) = v,(R)

p R31 P 2 p R? (1 1) p R? pr: pR?
—_— = — = = - - = = — _—
3¢9 R 6gg R*+ C1 C1 £o 3 + 6 2&g donc V1 6gp 2¢gp

Exercice 2 :

On prend comme surface de Gauss, une sphere 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.

q):#g_d—g:%

€o

E |l ds Donc:¢p E.ds=[[ E.ds = E [[ ds = E.S = E4nr? = E4mr? = 2%

€0

=FE= Qir;t
4mtreg

()

3- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace. J—
Nous avons 2 cas

1*casr<R ___(r€_[0,R])

Qint =0>E; =0

2™ casr>R (re [R +x[)

dq = ods = Q;n = 0s = g4nR?

o4mR? N oR?

£ 2 gor?

Donc E,4nr? =
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4- Le potentiel électrostatique V(r) en tout point de I’espace.

= —_— dv
E=—gradv=E=—— donc v=-—[Edr

1casr<R E;, =0=>v, =(;

R? R% rd R?
2™casr>R_E,=2—=v,=-"[Z =24,
g1

g Y 1?2 goT

2
Le potentiel a I’infini (r—»o0) v=0 donc lim v = 0 donc C,=0 Alors v, = ‘:ir
Tr—00 0

2
Le potentiel est une fonction continue en R donc v, (R) = v,(R) alors v, = C; = ':LR donc vy = ‘:—R
0 0

Exercice 3 : (07 pts)

On prend comme surface de Gauss, une sphere de centre O et de rayon r (0.25 pts). Par raison
de symétrie le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss. (0.25 pts)

0=d¢E. ds = ZQ””(OSpts)
E //ds Donc:ffE.ds=[[E.ds =E [[ds = E.S = E4nr?® = E4nr? ZQ"“ (0.5pts)

Q

2R3

_ 0
>E= 47!;'2" (%) avec p =

1- Le champ ¢lectrostatique E(r) en tout point de I’espace. (02.5 pts)
Nous avons 2 cas

1% cas r<R

dq = pdv = pAnr?dr = Qe = p [[[ dv = p4n for r2dr (0.25 pts)

4 4 Q
SQm=p 5711”3 = inQR3§nr3 (0.25 pts) donc Qi = —=73(0.25 pts)

w

Q

(x*)= E = ¢ 3 doncE—

4mr2egR3

——1 (0.5 pts)

Zeme

casr=R

dq = pdv = pAnr2dr = Qi = p [[[ dv = p4n fOerdr (0.25 pts)

4 Q 4
= Qine = p 3TR® =7_—2mR* = Q (0.5 pts)
3

(x)=> E= (0.5 pts)

4nrie

2- Le potentiel électrique E(r) en tout point de I’espace. (03 pts)

E=—-gradv=E = —% (0.5 pts)donc v = — [ Edr (0.25 pts)

1*"cas : r<R
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__Q _ __Q ___ Q@ 2
A 47T£0R3T Sv= 4megR3 fT‘dT‘ donc v = 8n£OR3r + €4 (0.5 pts)
2°™cas r>R
=_ —__@ 1 _ Q1
E= e 2V T T imm f —drdonc v = prsehs C, (0.5 pts)

Le potentiel a I'infini (r  _og) v=0(0.25 pts)donc lim v = 0 donc C2=0 (0.25 pts)

Tr—>00

Alors v, = %&)% (0.25 pts)

Le potentiel est une fonction continue en R donc v (R) = v,(R)(0.25 pts)

¢ 2 2 __i%ﬁ_i)
ameg R 4,,80R3 R°+ (1 =>C = ameg \R® 2R (0.25 pts)
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.

@=#§§=2%5

o
E //ds Donc:ffE.ds=[[E.ds=E [[ds = E.S = E4nr? = E4nr? = 2 Qint

1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace.
Nous avons 2 cas

1casr<Ri__ Qint =0=>E{ =0

2™ cas Ri<r<R, dq=o0ds= Qi = c4nR?

Donc E,4mr? = 2R L p, = %
£o gor
3*™cas r >R,
Qine =01 + Q avec Q, = o4mR? et dq, = 0'ds = Q, = 0'4nR3

GATRZ+ 014TR? o R? | o/R}

2
4TTregy

Donc Q;n; = 04mR? + o'4mR5 donc E; = donc E5 =

gor2 ' gor?
2- Le potentiel électrostatique V(r) en tout point de I’espace.
E=—gradv=E = —% donc v =—[Edr

1casr<R _E, =0>v, =(;

eme — UR% —
2°™cas Ri<r< R, E, = oz V2= o2 f +C,
eme __ oR}+0/R} _ OoR?+0/RZ rdr _ o4R%?+ 0/RS
37 casr>Ry E3_T =>U3__s—fr_2_T+C3
0 0 0
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2 7 2
Le potentiel & I’infini (r—») v=0 donc lim v = 0 donc C3=0 Alors v3 = %
Tr—00 0

Le potentiel est une fonction continue
en R, donc v5(R,) = v,(R,) alors

oR?

EoR2

OR?+ oIR? OR? O'R OR? O'R
1 2 =C, = iy 2 ORT _ 2

EoR> EoR2 £ £oR2 £o

+sz

R? R
Alors vy =21 + 22

o” €0
R? R
en Ry donc v, (R;) = v, (R,) alors - + 222 = ¢,
&goR1 &o
2 R
Alors vy = 28 4 2R
&o &o
Exercice 5 :

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 Théoreme de Gauss: @ =  [[ E.ds = 2%nt

€o

c‘f'??:rﬂ'qn aa

0= H‘E)E) = foﬁds base T ffﬁdslat

(dSpase L 7) et (dSsyrface 1atsrate | T) €t le champ est radial (suivant le rayon (E |l 7))

E—)J' ds base = ffﬁdsbase =0
E ” dslat DOI’]C @ = ffEdSlat = ff E.dSlat:E.ff dSlat = E-Slat

Slat = 271'Th

= @ = E2nrh = 297t donc E = 2%nt

€0 2nrheg

1-Le champ électrique
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1*casr < R

Qint =0=E; =0

2’™casr>=R dq =o0ds= Qi = 0S = o2nRh

o2mRh oR
= EZ =—
&o EoTr

Donc E,2nrh =

2- Le potentiel :

F=—WVavecE=E(r)ﬁE= —Z—Z
dv = —Edr doncV = —fE.dr
E,=0=V, =C,

E, =g%=>V2 = —gf%.drz —glnr+cz
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 : @ =  [f B.ds = Z%nt

€o
Q= ﬂ-FE) = foE—')dS base T ﬂ-Edslat
E—)J' ds base — ffEdSbase =0

E lldsg. Donc:® = [[E.dsg: = [[E.dsi=E. [ dsiq = E.Siat

=@ = E2nrh = 24

€0

1- Le champ électrique
Pour:r <R

— 2 —
Ucylindre =nr‘h= dvcylindre = 2mhrdr

prthr?

T
Qint = fff pdv = pf 2nhrdr = pthr? = E2nrh =
0

€o
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= E1 = Lr
280
Pour:r > R
R pthR?
Qint = jﬂ pdv = pj 2rnhrdr = pnhR? = E2nrh = .
0 0
= F, = ﬁl
2 2g9 T

2- Le potentiel :
av

F=—gradVavecE=E(r):E=—dr

doch=—jE.dr

Vl=—fE1.drﬁV1=—ﬁfrdr=—4%orz+C1

__ _ _PRZ 1 e PR
V,=—[E,.dr= 2Eofr.dr— ZSOInr+C2

Exercice 7:
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 = % 2y ace sup
0
Q):ﬂ-FE) =2ﬂ-E—jdsba5e+ﬂ.Edslat —g
. —

E—)J' ds pase = ffﬁdslat =0

E llds;g Donc: @ = [[E.dsig = [[ E.dsiq:=E. [ dsiqe = E.Siat

d‘F??r?‘?ﬁ Fag g

= @ = E2mrh = 291t donc E = 2%n

&0 2nrhe

Le champ électrique

1*casr < R,

Qint =0=>E; =0 -4 |+

2’™cas Ry <r< Ry dq=+4Adl=> Qi =1 h

Donc E,2nrh = ih E, = A
&o 2Treg
3*™casr > R,
Qint = Q1 + QZ avec Q1 = A h. et qu = _Adl = QZ = _Ah
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Donc Qi =Ah+ (=1)h =0 donc E; = ﬁ doncE; =0
0
Exercice 8 :

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 = % 5y mse oup
0
®=ﬂ.FE) =2ffE_debase+ffEdslat —i
R

E—)J_ ds pase = ffEdSlat =0 g

E llds;g Donc: @ = [[E.dsig = [[ E.dsige=E. [ dsSiqe = E.Siat

= @ = E2mrh = 291t donc E = 2%

&0 2nrheg
Le champ électrique
1*casr < R,

Qe =0=E; =0

2’™casRy <r< R, dq=o0ds= Qi =0S =02nR1h

Donc E,2nrh = 2221t o g, = 281
£ gor
3*M™casr = R,
Qine = Q1 + Q3 avec Q; = 02nR1h etdq, = o'ds = 20ds = Q, = 04nRyh

_ __ 02nR1h+ o4nRyh _0Rq 20 Ry
Donc Q;,; = 02nR1h + g4mR,h donc E; = BT — donc E3 = o + oo
Le potentiel :
— - av
E =—gradV avecE =E(r) =E = —Edoch =— | E.dr
El = O — V]_ == Cl
PRy 1 _ Rl oRs

E, ==V = Sofr.dr— nr + G
Ey=""t 420y, = — (T4 220) (2 dr = — (T2 22 Iy 4 C

3 ET ET 3 0 0} T. 0 0] 3

10
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