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Exercice 01: 

 

 Soit une sphère, de rayon 𝒂 = 𝟓𝒄𝒎, chargée avec une densité de charge volumique 

constante 𝝆 = 𝟓. 𝟑 𝟏𝟎−𝟓𝑪/𝒎𝟑. En utilisant le théorème de GAUSS, déterminer les 

expressions du champ électrostatique E(r) et du potentiel électrique V(r) en un point (M) 

situé à une distance (r) du centre de la sphère. On donne𝑽(∞) = 𝟎. 

 1° cas : le point (M) est à l’intérieur de la sphère(𝑟 < 𝑎). 

 2° cas : le point (M) est situé sur la surface de la sphère(𝑟 = 𝑎). 
 3° cas : le point (M) est à l’extérieur de la sphère(𝑟 > 𝑎). 

 

Exercice 02: 

 

 Soit un fil conducteur de longueur infinie, chargé avec une densité de charge 

linéaire (λ) constante. Ce fil est entouré d’une enveloppe d’épaisseur (e), de rayon intérieur 

(a) et de rayon extérieur (b). L’enveloppe est chargée en volume avec une densité 

constante(𝝆). En utilisant le théorème de GAUSS, déterminer les expressions du champ 

électrostatique E(r) et du potentiel électrique V(r) en un point (M) situé à une distance (r) 

du fil. 

 1° cas : le point (M) est situé entre le fil et son enveloppe(𝑟 < 𝑎). 

 2° cas : le point (M) est situé dans l’enveloppe(𝑎 < 𝑟 < 𝑏). 

 3° cas : le point (M) est à l’extérieur de l’enveloppe(𝑟 > 𝑏). 

 

 

 

 



Solution: 

 

Exercice 01: 

 

Théorème de GAUSS:  ∯ 𝐸⃗ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ = ∑ 𝑄𝑖𝜀0(𝑠)  

Pour le cas d’une sphère, 𝐸⃗ //𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ ⇒ ∯ 𝐸⃗ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ =(𝑠) ∮ 𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸 ∯ 𝑑𝑠(𝑠)(𝑠) = 𝐸. 𝑆 =  ∑ 𝑄𝑖𝜀0  

Donc : 𝐸 = ∑ 𝑄𝑖𝜀0 .𝑆 . 
On choisi une surface de Gauss, la surface d’une sphère de centre(o) et de rayon (r), alors 𝑆 = 4𝜋𝑟2 . ∑𝑄𝑖 est la charge réelle à l’intérieur de la surface de Gauss. 

𝑄 = ∭𝜌𝑑𝑣𝑣 = 𝜌 ∭𝑑𝑣𝑣 = 𝜌. 𝑉 

Avec V : volume réel qui contient la charge Q contenue dans la sphère de Gauss. 

 

1. Calcul du champ électrique E(r). 

1er  cas : (𝑟 < 𝑎)     𝐸1 = 𝑄1𝜀0𝑆1 

Tels que : 𝑆1 = 4𝜋𝑟2,  𝑄1 = 𝜌𝑉1   et        𝑉1 = 43 𝜋𝑟3      

V1 : volume de la sphère de rayo𝑛 𝑟 < 𝑎. 

donc  𝐸1(𝑟) = 𝜌3𝜀0 𝑟 

 

2ème cas : (𝑟 = 𝑎)     𝐸2 = 𝑄2𝜀0𝑆2  

avec :   𝑆2 = 4𝜋𝑎2,     𝑄2 = 𝜌𝑉2   et        𝑉2 = 43 𝜋𝑎3       donc  𝐸2 = 𝜌3𝜀0 𝑎 

 

3ème cas : (𝑟 > 𝑎)     𝐸3 = 𝑄3𝜀0𝑆3    𝑆3 = 4𝜋𝑟2   et     𝑄3 = 𝜌𝑉3  . 

V3: le volume qui contient la charge réelle, c.à.d. la charge de la sphère donnée, donc       𝑉3 = 43 𝜋𝑎3                 Alors         𝐸3(𝑟) = 𝜌𝑎33𝜀0𝑟2 

 



2. Détermination du potentiel électrique V(r). 

On a 𝐸⃗ = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑉 ⇒ 𝐸(𝑟) = − 𝑑𝑉𝑑𝑟  , donc 𝑑𝑉 = −𝐸(𝑟).𝑑𝑟 ⇒ 𝑉(𝑟) = −∫ 𝐸(𝑟)𝑑𝑟 + 𝐶 

C : Cte déterminée par les conditions aux limites. 

1er  cas : (𝑟 < 𝑎)   : 𝑉1(𝑟) = −∫𝐸1(𝑟)𝑑𝑟 = − 𝜌3𝜀0 ∫ 𝑟𝑑𝑟 = − 𝜌6𝜀0 𝑟2 + 𝐶1 
3ème cas : (𝑟 > 𝑎)      𝑉3(𝑟) = − ∫𝐸3(𝑟)𝑑𝑟 = −𝜌𝑎33𝜀0 ∫ 1𝑟2 𝑑𝑟 = 𝜌𝑎33𝜀0𝑟 + 𝐶2 

 

3. Détermination des constantes d’intégration C1 et C2. 

On a 𝑉(∞) = 0 ⇒ lim𝑟→∞ 𝑉3(𝑟) ⇒ lim𝑟→∞( 𝜌𝑎33𝜀0𝑟) + 𝐶2 = 0 ⇒ 𝑐2 = 0 

Donc pour (𝑟 > 𝑎), 𝑉3(𝑟) = 
𝜌𝑎33𝜀0𝑟. 

Le potentiel électrique est une grandeur contenue, c.à.d. : lim𝑟 <→𝑎 𝑉(𝑟) = lim𝑟 >→𝑎 𝑉(𝑟) = 𝑉(𝑟 = 𝑎) ⇒ 𝑉1(𝑟 = 𝑎) = 𝑉3 (𝑟 = 𝑎) = 𝑉2  ⇒ − 𝜌6𝜀0 𝑎2 + 𝐶1 = 𝜌3𝜀0 𝑎2 ⇒ 𝐶1 = 𝜌2𝜀0 𝑎2  

Donc pour (𝑟 < 𝑎),              𝑉1(𝑟) = − 𝜌6𝜀0 𝑟2+
𝜌2𝜀0 𝑎2 

Et pour (𝑟 = 𝑎),                   𝑉2 = 𝜌3𝜀0 𝑎2 
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