CHAPITRE 2

Rappel + Théoreme
de Gauss



|- _Rappel

1- Charge ponctuelle unique

1 La charge Q crée en M un
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= Champ créeé par plusieurs charges ponctuelles:

— application du principe de superposition:

EM=——20G et EM-YEM

2- Champ créé par une distribution continue

= Distribution volumique de charges de densité p(P)

— Le volume élémentaire dv porte une charge dq = p(P) dv

—>en M, le champ
eléementaire crée par
dq est alors:




— champ total E(M) d a toutes les charges du volume V :

E(M) =

[

4dre,

= Distribution surfacique de charges de densité o(P)

E(M) _ ” G(P) ds i

4re,

= Distribution linéique de charges de densité A(P)

1 J-?L(P).dl -

r2

E(M) =
M) 4dre,



2- Flux du champ électrostatique a travers une surface élémentaire.

e Flux élémentaire de E atravers dCDE/ —E-dS
dsS



3- Théoreme de GAUSS

Le flux du champ électrostatique, créé par une distribution
guelconque de charges, a travers une surface fermee S, est
égal a la charge intérieure a cette surface divisée par «,.

* S est appelee Elle est purement
geométrique et choisie arbitrairement en fonction des
symetries du systeme de charges étudie. S ne doit pas
comporter de charges.

* >'Q,, estla somme de TOUTES les charges contenues a

I'iIntérieur de S.

* E est le champ électrostatique TOTAL di a TOUTES les

charges présentes (intérieures et extérieures a S).
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Expression du théoreme de Gauss

1 Soit un volume V chargé avec une densité de charges
1p(M) et S la surface fermée délimitant V.

e Théoreme de Gauss:

e, = [[.E(V)-dS = ZSQint ) [].p

0 S

(M) - dv




SYMETRIE DU CHAMP ELECTROSTATIQUE

1- Principe de Curie:

"Les éléments de symétrie des causes doivent se
retrouver dans les effets produits”

7 Siun systeme physique possede des symétries, toute grandeur
physigue produite par ce systeme aura au minimum toutes ces
symetries.



1- Plan de symétrie

— (m) plan de symetrie d'une £ TE
distribution de charges. —

—

— E' symétrique de E par =
rapport a ().

= Lorsqu'une distribution de charges est symeétrique par
rapport a un plan, le potentiel et le champ électrostatique
gu'elle crée sont symetriques par rapport a ce plan.

= Le champ électrostatique creé sur un plan de symeétrie des
charges est contenu dans ce plan.
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= Axe de symétrie:

= intersection plans de symeétrie

— E < atous ces plans

e Le champ électrostatique créé sur I'axe de symetrie d'une
distribution de charges est porte par cet axe.

=>» Centre de symétrie:
= Intersection axes de symétrie

—_ —

— E € atous ces axes = E =0 en ce point

e Le champ électrostatique créé au centre de symetrie
d'une distribution de charges est nul.

e E estradial.
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3- Regles de symétrie
=» Invariance par translation / axe (Ox, Oy, ou Oz)

— effets indépendants de X, y ou z.

=» Invariance par rotation / Oz (symetrie axiale)
— effets indépendants de 0: E(M) =E(p,2)

=» Invariance par translation / Oz et par rotation / Oz

(symétrie cylindrigue).
— effets indépendants de 6 et de z:  E(M) = E(p)

=» Invariance par toute rotation autour du point O

(symetrie spherique).
— effets indépendants de 0 et de ¢:  E(M) = E(r)
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METHODOLOGIE GENERALE

» Détermination des symetries de la distribution
» Détermination des invariances de la distribution
U Simplification de 'expression du champ...

L ... et choix de la surface fermée

» Application du théeoreme de Gauss
» Integration en fonction de la surface choisie

» Expression du champ électrigue
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CHOLX DU MODELE ET RAPPELS

Le cylindre infini



CHOIX DU MODELE ET RAPPELS




CHOLX DU MODELE ET RAPPELS




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Détermination des symétries de la distribution

= F(r,0,2)T g,
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METHODOLOGIE APPLIQUEE

» Détermination des symétries de la distribution

f = E(r,0,2)u,uyu,




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Détermination des symétries de la distribution

F=F(r, 0, 2)u, ugu,




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Détermination des symétries de la distribution

k= E(r,0,z)u,ugu,

- En tout point d'un plan de symeétrie, le champ électrique
appartient a ce plan




METHODOLOGEE APPLIGUEE

# Détermination des symétries de la distribution

F = 0, TTT

« En tout point d'un plan de symétrie, le champ electrique
appartient a ce plan

£ =E(r, 00T




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Détermination des invariances de la distribution
E = E(r,0,2)T
- Invariance par translation

E=E(r,0)i;




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Détermination des iavadiagnces de fa distribution

Eow Elr,0,2)8
- Ivanance par trandlation

= Er.ow
- Invanance par rotatvon

e Bryas
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METHODOLOGIE APPLIQUEE

» Choix de la surface fermée

A
U




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Choix de la surface fermée

» E1/dS

» | ast constant sur toute Ia surface
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METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Application du théoréme de Gauss

o

&

I a5t constant sur toute la surface
" ff 7t Ll
L (.
ke 5
Intégration de dS Pun——
\ M
E x 2ndh 2 Qi
o
La charge Intérisure
pxar xh

Ex 2ndh =
o




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Expression du champ électrique

pxmr xh
£ x 2ndh
fo
" pxur xh
 ndh X,
4
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METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Application du théoréme de Gauss

ﬁgﬂ;___f(’tm

Lo

F a5t constant sur toute la surface
¢ ff T ), Qint
o

E x 2ndh

Integration de ds

La charge Intérieure




METHODOLOGIE APPLIGUEE

» Application du théoréme de Gauss

X nd” x I
Fx 2ndh

lo

- pX nd’ X h

- 2ndh X ey




