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Théoreme de Gauss

Table des matiéeres

1 Théoréme de Gauss 1
1.1 Enoncé du théoréeme de Gauss . . . . . . . . . . . . ... ... 1
1.2 Exemple 1 : Le fil chargéinfini . . . . ... ... ... ..... 2
1.3 Exemple 2 : Le plan chargé infini . . ... ... ... ..... 3

2 Analogie gravitationnelle 5

1 Théoréme de Gauss

1.1 Enoncé du théoréme de Gauss

Le flux du champ électrostatique sortant d'une surface fermée S est égal
a la charge totale (Q;,; enfermée dans cette surface divisée par ¢

€0

o = () E(P)Wewn(P)dS = Qont
S

ﬁ
ou P est un point de la surface, F (P) le champ électrostatique en P et
— . . < . « e
7 ezt (P) le vecteur unitaire normal a la surface en P, qui est dirigé vers
I'extérieur de la surface par convention.

Vérifions ce théoreme dans le cas ou la distribution de charge est une
charge ponctuelle unique ¢ placée en O. On utilise les coordonnées sphériques,
les mieux adaptées au probleme. Calculons le flux sortant d'une surface sphé-
rique de rayon r enfermant la charge ponctuelle :
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Le théoreme de Gauss est d'une grande généralité, il n’est utilisable en pra-
tique que si le systeme présente un degré de symétrie élevé. C’est parce que
le champ électrique est toujours normal a la surface de la sphere de rayon r et
d’intensité constante en tout point P de la sphere que ’expression du flux est
particulierement simple et utilisable. Dans la pratique, il faut pouvoir définir
une surface de Gauss fermée sur laquelle le champ électrique est constant et
radial, ou non constant mais tangentiel (cf. TD).

1.2 Exemple 1 : Le fil chargé infini

Considerons le fil infini chargé porté par 'axe (Oz) possédant la densité
de linéique de charge A. On utilise les coordonnées cylindriques, les mieux
adaptées au probleme. Determinons le champ électrique crée a la distance r
de ce fil en appliquant le théoreme de Gauss a la surface de Gauss fermée
constituée d’un cylindrique creux de rayon r de hauteur h, et des deux disques
de rayon r couvrant ses extrémités. Il faut commencer par déterminer les

—
symétries et les invariances de F.
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1.3 Exemple 2 : Le plan chargé infini

Considérons le plan (xOy) chargé avec la densité de charge uniforme o.
Déterminons le champ électrique crée a la distance z de ce plan en appliquant
le théoreme de Gauss a la surface de Gauss fermée constituée d’un cylindre
creux d’axe (Oz) fermé par les deux disques grisés de surface S placés de
part et d’autre du plan chargé aux cotes +z et —z. Il faut commencer par

=
déterminer les symétries et les invariances de E'.
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2 Analogie gravitationnelle

Tous les résultats précédents ont leur analogue pour la gravitation en rem-

placant la charge ¢ par la masse m et — par —4nG ou G désigne la constante
€o
de gravitation.

—
Si on place une masse m’ soumise a la force de gravitation F' dans le champ
—
créé par m, le champ de gravitation G est définit tel que :

—

F:mla avec 5'):—Qm_>

_67‘
r2

Et I'énergie potentielle d’interaction gravitationnelle £, s’écrit donc :

m
E,=m'V avec V = —G— (potentiel gravitationnel)
T

Le théoreme de Gauss s’écrit :

D = @ G T oydS = —47G M,
S

ATS - Sciences Physiques Lycée Jean Moulin, Béziers



	Théorème de Gauss
	Enoncé du théorème de Gauss
	Exemple 1: Le fil chargé infini
	Exemple 2: Le plan chargé infini

	Analogie gravitationnelle

