CAVITE DANS UNE SPHERE CHARGEE

On considére une sphére uniformément chargée de rayon R de centre O, de charge Q.
Cette sphére présente une cavité vide sphérique en O’ en son intérieur.

1) Déterminer le champ électrique en tout point & lintérieur de la sphére chargée, si
celle si ne présentait pas de cavité.

Correction

On se place en coordonnées sphériques (O, U, Uy, 7@. Soit un point M = (r,0, ¢)
quelconque de ’espace.

La distribution de charge est invariante par rotation selon les angles 8 et . Donc le
champ électrique l’est également.

Le plans (M, q,, 79) et (M, U, ﬁp) 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 I'intersection de ces plans.

On prend comme surface de Gauss une sphére de centre O de rayon r. Ainsi, cﬁ =
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Le théoréme de Gauss assure que :
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On se place dans le cas ou r < R.

4
Qint(r < R) = gm“?’p

Conclusion :
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Correction

On interpréte la cavité vide comme une cavité de densité de charge —p, superposée
a celle de la boule de charge +p.

Ainsi le champ dans la cavité est donné par :
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Le champ est donc uniforme dans toute la cavité.

Dans 20000 lieux sous les mers, Jules Verne décrit un lac de surface parfaitement hori-
zontale dans une cavité souterraine.

3) En déduire le champ gravitationnel & l'intérieur d’une cavité creusée a I'intérieur de
la terre. Que pensez-vous du récit de Jules Verne?

Correction

Par analogie entre la gravitation et 1’électrostatique, on en déduit :

—
(M) = f”f” 00’

Le champ gravitationnel étant uniforme, le lac est effectivement parfaitement plan.

2) A I’aide du principe de superposition, déterminer le champ électrique en tout point
a 'intérieur de la cavité.
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