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Contrôle Continu d’Electricité 

Exercice 1 : 

Soient deux cylindres coaxiaux de longueurs infinies et de rayons R₁, R₂ 

respectifs tel que R₁‹R₂. 

Le cylindre de rayon R₁ est chargée en volume. Le second de rayon R₂ est chargée 

en surface.  

1- En utilisant le théorème de GAUSS trouver l’expression du champ 

électrostatique E(r) en tout point de l’espace. 

2- En déduire l’expression du potentiel électrique V(r) en tout point de 

l’espace (sans calculer les constantes). 

3- Peut-on utiliser ce théorème pour un cylindre de hauteur finie et 

pourquoi ? 

 

 

 

 

 

Donner la forme de la charge élémentaire dq et le champ élémentaire pour les 

trois types de distribution de charges.  

 Distribution linéique : dq=……….. , d�⃗�  =…………, dV=………….. 

 Distribution surfacique : dq=…… , d�⃗�  =……………,dV=………….. 

Distribution volumique : dq=……….. , d�⃗�  =………., dV=………….. 

 

 

R1 R2 
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Corrigé du Contrôle Continu d’Electricité 

On considère comme surface de gauss un cylindre de rayon r et de hauteur h, A cause de la 

symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss (0,5pts) 

D’après le Théorème de Gauss : ∅ =    ∬ �⃗� . 𝑑𝑠 ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
∑𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 (0,5pts) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ∅ = ∬𝐸 ⃗⃗  ⃗. 𝑑𝑠 ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  = 2∬𝐸 .⃗⃗⃗⃗  𝑑𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + ∬𝐸.⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑙𝑎𝑡  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (0,5pts) 

(𝑑𝑠𝑏𝑎𝑠𝑒 ⊥ 𝑟)   𝑒𝑡 (𝑑𝑠𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 ∥ 𝑟) et le champ est radial (suivant le rayon (𝐸 ∥ 𝑟)) 

 𝐸    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗┴  𝑑𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⟹ ∬𝐸.⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑏𝑎𝑠𝑒  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0  

�⃗�  ∥ 𝑑𝑠𝑙𝑎𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  Donc : ∅ = ∬𝐸.⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑙𝑎𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = ∬𝐸. 𝑑𝑠𝑙𝑎𝑡=𝐸.∬𝑑𝑠𝑙𝑎𝑡 = 𝐸. 𝑆𝑙𝑎𝑡  

⇒ ∅ = 𝑬𝟐𝝅𝒓𝒉 =
∑𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
  donc 𝑬 =

∑𝑸𝒊𝒏𝒕

𝟐𝝅𝒓𝒉𝜺𝟎
  (0,5pts) 

1-Le champ électrique : 
1

er 
cas r<R1  

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑣 = 𝜌ℎ2𝜋𝑟𝑑𝑟 ⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌∭𝑑𝑣(0,5pts) 

⇒𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌∫ 2𝜋ℎ𝑟𝑑𝑟 (0,25pts) = 𝜌𝜋ℎ𝑟2
𝑟

0
⇒ 𝐸2𝜋𝑟ℎ =

𝜌𝜋ℎ𝑟2

𝜀0
 

⟹ 𝑬𝟏 =
𝝆

𝟐𝜺𝟎
𝒓 (0,5pts) 

 
2

eme 
cas R1 ≤ r<R2 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = ∭𝜌𝑑𝑣 (0,5pts) = 𝜌 ∫ 2𝜋ℎ𝑟𝑑𝑟 = 𝜌𝜋ℎ𝑅1
2(0,25pts)

𝑅1

0

⇒ 𝐸2𝜋𝑟ℎ =
𝜌𝜋ℎ𝑅1

2

𝜀0
 

 ⟹ 𝑬𝟐 =
𝝆𝑅1

2

𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
 (0,5pts) 

3
eme 

cas  r≥R2       

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2   (0,5pts) 

𝑄1 = ∭𝜌𝑑𝑣 = 𝜌∫ 2𝜋ℎ𝑟𝑑𝑟 = 𝜌𝜋ℎ𝑅1
2𝑅1

0
(0,25pts) 

 

𝑑𝑞2 = 𝜎𝑑𝑠 ⇒ 𝑄2 = 𝜎𝑆 = 𝜎2𝜋𝑅2ℎ  (0,25pts) 

Donc  
𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2   = 𝜌𝜋ℎ𝑅1

2 + 𝜎2𝜋𝑅2ℎ   

𝐸2𝜋𝑟ℎ =
𝜌𝜋ℎ𝑅1

2+𝜎2𝜋𝑅2ℎ  

𝜀0
⇒ 𝑬𝟑 =

𝝆𝑅1
2

𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
+

𝜎𝑅2

𝜺𝟎

𝟏

𝒓
(0,5pts) 

r1 R1 

R2 
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Le potentiel électrique v(r) en tout point de l’espace.  

�⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 𝑣 ⇒ 𝐸 = −
𝑑𝑣

𝑑𝑟
     donc    𝑣 = −∫𝐸𝑑𝑟 (0,5pts) 

1
er 

cas : r<R1 

𝑉1 = −∫𝐸1. 𝑑𝑟 ⟹ 𝑉1 = −
𝜌

2𝜀0
∫ 𝑟𝑑𝑟 = −

𝝆

𝟒𝜺𝟎
𝒓𝟐 + 𝑪𝟏 (0,5pts) 

2
eme 

cas R1 ≤ r<R2 

𝑉2 = −∫𝐸2. 𝑑𝑟 = −
𝜌𝑅1

2

2𝜀0
∫

1

𝑟
. 𝑑𝑟 = −

𝝆𝑅1
2

𝟐𝜺𝟎
𝒍𝒏𝒓 + 𝑪𝟐 (0,5pts) 

3
eme 

cas  r≥R2 

𝐸3 =
𝝆𝑅1

2

𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
+

𝜎𝑅2

𝜺𝟎

𝟏

𝒓
⇒ 𝑉3 = −(

𝜌𝑅1
2

2𝜀0
∫

1

𝑟
. 𝑑𝑟 +

𝝈𝑅2

𝜀0
∫

1

𝑟
. 𝑑𝑟)  

donc 𝑽𝟑 = −(
𝜌𝑅1

2

2𝜀0
ln 𝑟 +

𝝈𝑅2

𝜀0
ln 𝑟) + 𝑪𝟑 ⇒ 𝑽𝟑 = −(

𝜌𝑅1
2

2𝜀0
+

𝝈𝑅2

𝜀0
) ln 𝑟 + 𝑪𝟑 (0,5pts) 

 

 

On ne peut pas utiliser le théorème de Gauss pour un cylindre de hauteur finie 

car dans ce cas nous n’avons une symétrie à n’importe quel point du cylindre, et 

sans avoir de symétrie, le théorème de Gauss ne peut pas être appliqué (0,5pts) 

 

 

Distribution linéique : dq= 𝜆 dl , d�⃗�  =𝑘
𝑑𝑞

𝑟2
�⃗� = 𝑘

𝜆𝑑𝑙

𝑟2
�⃗� , dV= 𝑘

𝑑𝑞

𝑟
= 𝑘

𝜆.𝑑𝑙

𝑟
 (0,5pts) 

Distribution surfacique : dq= 𝝈 ds ,d�⃗�  = 𝑘
𝑑𝑞

𝑟2
�⃗� = 𝑘

𝝈 ds 

𝑟2
�⃗� , dV= 𝑘

𝑑𝑞

𝑟
= 𝑘

𝝈 ds 

𝑟
(0,5pts) 

Distribution volumique : dq= 𝜌 dv, d�⃗�  = 𝑘
𝑑𝑞

𝑟2
�⃗� = 𝑘

𝜌 dv 

𝑟2
�⃗� , dV= 𝑘

𝑑𝑞

𝑟
= 𝑘

𝜌 dv 

𝑟
(0,5pts) 

 


