SPHERE CHARGEE

On considére une sphére de rayon R de densité volumique de charge p uniforme.

1) Déterminer le champ électrique B(M) créé en tout point M de 'espace.

Correction

On se place en coordonnées sphériques (O, U, Uy, 790). Soit un point M = (1,6, p)
quelconque de 1’espace.

La distribution de charge est invariante par rotation selon les angles 6 et . Donc le
champ électrique ’est également.

Le plans (M, €, 79) et (M, ©,, 7¢) sont des plans de symétrie de la distribution de
charge (en réalité, tous les plans qui contiennent la droite (OM) sont des plans de

symétrie). Donc E'(M) appartient a l'intersection de ces plans.
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Le théoréme de Gauss assure que :

# ﬁ . (ﬁ _ Qint = E(T‘) _ Qint
0

c 47r2eq

On distingue alors les cas ou r < R et r > R.

4 4
Qint(r <R) = §7T7“3,0 et Qint(r > R) = §7TR3p

Conclusion :

o

ﬁ(M) _ 350

RS
;7%77« si: r>R

7T si: r<R

2) Montrer qu’a l'extérieur de la sphére, le champ ﬁ(M) est équivalent au champ créé
par une charge @) ponctuelle placée en O. Exprimer ) en fonction de p et R.

Correction

Le théoréme de Gauss sur une charge ponctuelle @ donne (méme raisonnement que
la question précédente) :

B =2

47‘(’1"250

Il s’agit du méme raisonnement qu’a la question 1 dans le cas ou r» > R ou @
représente la charge totale de la distribution.

4
Q= gWRSP

Autrement, & 'extérieur de la sphére, tout se passe comme si la sphére était ponctuelle
de charge égale & la charge totale de la sphére.

3) Que peut-on en déduire pour le champ gravitationnel H(M) créé par une planéte a
symétrie sphérique ?
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Correction

Par analogie avec la gravitation, on en déduit que le champ gravitationnel créé par
un astre sphérique en dehors de ce dernier est identique & celui créé par un point
matériel de masse égale & la masse totale de ’astre. Ce qui est bien pratique pour les
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exercices de mécanique...
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