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Partie 1:
Contexte historique



Carl Friedrich Gauss : Le 

Prince des Mathématiciens

Né en 1777 en Allemagne, Carl Friedrich Gauss fut un enfant
prodige dont la contribution aux mathématiques et à la physique
reste inégalée. Son génie s'est manifesté très tôt par des
découvertes fondamentales.

• Découvre et formalise plusieurs théorèmes fondamentaux en 
mathématiques et physique.

• En 1813, formule le théorème qui porte son nom, un pilier
de l'électromagnétisme.

• Son travail a jeté les bases de la théorie moderne des 
nombres et de la géométrie différentielle.



Partie 2: 
Introduction au Théorème de Gauss



PRINCIPE FONDAMENTAL

Énoncé du Théorème de Gauss (Physique)

Le Flux Électrique Net

Le flux du champ électrique 𝐸 à 

travers une s urface fermée

(surface de Gauss) est 

proportionnel à la charge totale 

Q_ {int} enfermée.

La Formule Clé

𝜀0est la permittivité du vide, 

une constante fondamentale 

en électrostatique.

Charges Extérieures

Les charges situées à 

l'extérieur de la surface de 

Gauss n'influencent pas le flux 

électrique total à travers cette 

surface. Leurs contributions 

s 'annulent.

Une exploration du principe fondamental qui simplifie la compréhension des champs électriques et révolutionne l'étude de 

l'électromagnétisme.



Flux électrique 

• Le flux électrique 
quantifie le 
nombre de lignes 
de champ 
électrique 
traversant une 
surface donnée, 

• Son unité est V.m

Surface gaussienne

• Est une surface 
fermée imaginaire 
utilisée pour 
évaluer le flux 
électrique

• Elle est choisie de 
manière a 
simplifier le 
calcul du champ 
électrique

Importance de 
théorème

• Calculer le champ 
électrique dans 
des situations ou 
la distribution de 
charge a une 
symétrie 
particulière

• Il fournit une 
méthode 
alternative a la loi 
de Coulomb pour 
déterminer le 
champ électrique

Démonstration Intuitive du Théorème de Gauss



Compensation des Charges Extérieures

Pour une charge située à l'extérieur, chaque ligne de champ qui entre dans la surface finit par en ressortir. Le flux net 

est donc nul, assurant la compensation.

Contribution Nette Interne

Seules les charges enfermées par la surface créent un flux net non nul, car leurs lignes de champ traversent la 

surface sans retour vers l'intérieur.



Visualisation de la Loi de Gauss

Loi de Gaus s

F lux net déterminé par 
charges internes

Flux électrique

Vecteurs traversant la surface

Charges  externes

Champs entrants et sortants

Charges  internes

Charges + et - à l'intérieur



Partie 3:
Exemple de calcul



Cas d'Étude : Champ Électrique d'une 

Sphère Uniformément Chargée

• Charge Totale Q : Répartie uniformément à travers une boule de rayon 

R.

• À l'Extérieur (r > R) : Le champ est équivalent à celui d'une charge 

ponctuelle Q située au centre :𝐸 =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2

• À l'Intérieur (r < R) : Seule la charge interne contribue, et le champ est 

proportionnel à la distance au centre 𝐸 =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑅3
r



Partie 4:
Impact et efficacité 



Pourquoi ce Théorème est-il Révolutionnaire ?

Simplification des Calculs

Il permet de calculer le champ électrique (\vec{E}) avec une grande facilité pour les configurations présentant une 

symétrie élevée (sphérique, cylindrique, plane).

Évite l'Intégration Complexe

Il remplace les intégrations compliquées sur tout l'espace requises par l'application directe de la loi de Coulomb.

Fondement Théorique

C'est un des piliers des équations de Maxwell, essentielles pour décrire l'électromagnétisme moderne et la 

propagation des ondes électromagnétiques.



Le Théorème de Gauss Appliqué à la Gravitation

Le principe de Gauss n'est pas limité à l'électrostatique. Il 

s'applique également au champ gravitationnel, qui suit une loi 

en inverse carré similaire à la loi de Coulomb.

• Le flux du champ gravitationnel à travers une surface 

fermée est proportionnel à la masse totale enfermée.

• La constante de proportionnalité est liée à la constante 

gravitationnelle G.

• Contrairement au champ électrique qui peut être attractif ou 

répulsif, le champ gravitationnel est toujours attractif

(dirigé vers la masse).



Partie 5:
Applications 



Conception 

Électronique

Utilisé pour modéliser 

et calculer les champs 

autour des conducteurs, 

des condensateurs et 

des isolants, optimisant 

ainsi la conception des 

dispositifs électriques.

Analyse 

Théorique

Permet de déterminer la 

distribution des charges 

et des champs dans des 

systèmes complexes, 

notamment en étudiant 

les phénomènes 

électrostatiques et 

magnétiques.

Modélisation 

Gravitationnelle

Essentiel pour 

comprendre la structure 

et la dynamique des 

systèmes célestes, 

comme la 

détermination des 

champs gravitationnels 

des corps massifs.



Partie 6:
Conclusion 



Le Théorème de Gauss, un Pilier Intemporel

« Le Théorème de Gauss est plus qu'une formule ; c'est une loi de conservation et de symétrie qui révèle 

l'élégance fondamentale de l'univers physique. »

Outil Mathématique Puissant

Il découle d'une loi physique 

fondamentale, offrant une solution 

élégante et rapide aux problèmes 

complexes d'électrostatique.

Relation Champs et Charges

Il établit une relation universelle et 

claire entre la source du champ (la 

charge) et le champ lui-même.

Héritage Durable

L'œuvre de Gauss reste au cœur de 

l'enseignement et de la recherche en 

sciences physiques et en ingénierie 

moderne.


