Exemple de question posée avec exigence dans le domaine de la rédaction : déterminer, en
détaillant avec soin les différentes étapes du raisonnement, le champ électrostatique créé par
une boule uniformément chargée (avec la densité volumique p) en un point M situé a
I’intérieur de cette boule ; on notera O le centre de la boule et r la distance OM.

Réponse rapide trop souvent rencontrée

Du fait de la symétrie spherique, le champ est radial et 1’application du théoréme de Gauss

donne E(r).4zr? _ P25 doi Er)=LC et EM)=L14,.
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Réponse attendue pour bénéficier de tous les points du baréme

a - Caractere radial du champ :

e Tous les plans contenant OM sont de symétrie (ou ©*) pour la distribution de charge ;
le champ en M, qui appartient a tous ces plans, est donc nécessairement radial ; on
pose E(M)=E(M)u; ;

ou:

e La distribution de charge proposée présente une symétrie de révolution (i.e. une
invariance dans toute rotation) autour de la droite OM, donc le champ en M est radial ;

on pose E(M)=E(M)u; .

b - E(M) ne dépend que r :
e Il y a symétrie de révolution par rapport a tout axe diamétral (i.e. contenant O), donc
E(M) ne dépend pas de 6, ni de ¢ ; seul r est parametre.

On peut faire un traitement simultané des partiesa et b :
Il y a symétrie de révolution de la distribution de charge par rapport a tout axe diamétral
(i.e. contenant O), donc le potentiel V ne dépend pas de 6, ni de ¢ : V(M) = V(r) . Ainsi

E(M) :—z\r/ Ur = E(r)ur, puisque E(M)=—gradV .

¢ — Détermination de E(r) par application du théoreme de Gauss
On applique le théoréeme de Gauss a la spheére
centrée en O et passant par M.

Alors dS =dS J, et E(M)=E(r)ur, donc

EﬁLE-oTs’ = EﬁL E(r)-dS = E(r)EﬁL ds,

soit : [ﬁLEES =E(r)4zxr? .

Par ailleurs, Q,, = ”L pdT:pJ.J‘L dr

(Vint est uniformément chargé puisque r<R),
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soit: Q. = p—nr’.
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Ainsi E(r)47zr2=% = ﬁﬂﬂ'rg, d’ou :
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E(r) =2~ puis [E(M)=210)]
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