
 
Cas particuliers :  

Em = Emin : r = rm Le mouvement est alors circulaire de centre O et de rayon rm = mC2/ . 
Em = 0 : trajectoire parabolique 
 
10. En remplaçant la vitesse, on a Em = - GmMT/2rc 

Première vitesse cosmique : v1 =  ( vitesse sur le cercle de rayon RT) 

                                               
Troisième partie : Mesure de l’intensité du champ de pesanteur terrestre en un point 
 
Utilisation d’un pendule sans ressort de rappel 
11. Bilan des actions mécaniques extérieures sur le pendule dans R galiléen : 
- poids en G 
- liaison en O supposée sans frottement donc MOzliaison = 0 
Théorème scalaire du moment cinétique par rapport à Oz : 

dLOz/dt = MOz,ext ou J  = - m a g sin

Petites oscillations : sin  d’où  = - (m a g/J) 2  donc T = 2 2  

 

12. Ln T = Ln 2  d’où dT/T = - ½ dg/g : on a donc s = ½ g/g 

 
Utilisation d’un pendule avec ressort spiral de rappel 
13.  En prenant pour référence des énergies potentielles  = 0,  

Em = Ec + Ep,poids + Ep,ressort  = ½ J  - mga (1-cos ) + ½ K 
Le système est conservatif donc Em est constante et dEm/dt = 0 

D’où : J  =  m a g sin K  
 

14. Petites oscillations : sin  d’où  = - [(K - m a g)/J] 2 si K > m a g 

D’où T = 2 2  

 

15.  Ln T = Ln 2  d’où dT/T = ma dg/2(K-mag)  soit s1 = ma g/2(K-mag)  

 
16.  s1 > s entraine K  < 2 m a g      
 
 

Troisième problème : A propos du théorème de Gauss 

 
Première partie : Le théorème de Gauss 
1. Le flux du champ électrostatique sortant d’une surface fermée est égal au rapport de la charge 

intérieure à la surface sur 0 :  0int
2 /. QSdE

S

&
  

L’équation de Maxwell-Gauss :   permet de démontrer le théorème de Gauss. 
 
 
Deuxième partie : Condensateur plan 
2. Soit le plan infini chargé xOy. 

 est un vecteur donc il appartient aux plans de symétrie des charges (M, , et ( M, ) : 

  car le plan est infini selon Ox et Oy. 
Le plan z=0 est un plan de symétrie des charges donc Ez(z) = - Ez(-z) 
On considère un cylindre d’axe z’z, de rayon R, se trouvant entre les plans z et –z ( z>0). 
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Le théorème de Gauss donne :  = Ez(z) R2 – Ez(-z) R2 = 2 Ez(z) R2 = R2/ 0 

D’où pour z>0, Ez(z) =  ; Pour z <0, Ez =  . 
                                     z 

                                                        
                                x           y 
 
 

                                                        
 
3. 1  On prend le plan1 (- ) en z = 0 et le plan2 ( ) en z = d. 
D’après le théorème de superposition : 

Pour z <0 : (M) =  =[ -(

Pour 0<z<d : (M) =  =[ (  

Pour z >d : (M) =  =[ (  
 
3.2  Le potentiel le plus élevé est celui du plan 2 ( ) . 

U = V2 (z=d) – V1 (z=0) =  = d  

 

3.3  On a, pour le plan 2 ( ) : Q =  S = C (V2 – V1) = C U 

D’où C/S = /d  
 
4.  Le champ électrostatique qui règne dans le condensateur déplace les électrons de la lame jusqu’à 
ce que le champ total régnant dans cette lame soit nul. 
Il apparait des charges négatives sur le plan( P) et des charges positives sur le plan (P’) 
 

5.         z                                                                    ( ) 
                                                                                          Surface de Gauss 
                                                                                  (P) 
                                                                                  (P’) 
 

                                                                                  ( ’) 
 
On applique le théorème de Gauss à un cylindre de section S et d’axe z’z ( voir dessin), le champ  

entre les armatures est toujours de la forme :  
Le champ électrique est nul sur les surfaces S et aucun flux ne sort par la surface latérale 

Donc  = 0 =(  S + p S ) /   : on en déduit P =  

De même, on en déduit P’ =  
 
6.1 On retrouve les mêmes condensateurs séparés de la distance (d-e)/2 

Entre (P) et ( ), (M) = Entre (P’) et ( ’),  (M) =

D’où U’ =  = d-e) 

 

6.2 On a, pour le plan  ( ) : Q =  S = C’ U’ 
D’où C’/S = /(d-e) = (C/S) d/(d-e) > (C/S)  
La capacité en présence de la lame est plus grande que sans la lame. 
 
 
 



Troisième partie : Condensateur cylindrique 
 
7.  On considère un cylindre de même axe que ceux de la distribution de rayon r et de hauteur H. 

Comme le champ est radial,  =  = Er 2 r H. 

Le théorème de Gauss donne :   

Pour r < R1 : Qint = 0 donc (M) 

Pour r > R2 : Qint = Q – Q = 0 donc (M) 

Pour R1 < r < R2 : Qint = Q  d’où . 
 
8.  On a Er = -dV/dr d’où V(r) =  Ln r + k 
V = V1 pour r = R1 d’où V(r) =  Ln (R1/r) + V1 

U = V2 – V1 =  Ln (R1/ ) 
 

9.  Q = C (V1 – V2)  d’où C =  H/ Ln(R2 /R1) 
 

10. Wcond  =  =  

En intégrant : Wcond = (Q2 /(4 0 H)) Ln (R2/R1)  =  ½ Q2/C. 
 
11. C = 0H / Ln (1+e/R1) .  

Or au premier ordre en x, Ln (1+x) = x donc C = 0H R1/e = 0 Slat/e : c’est la capacité d’un 
condensateur plan dont les armatures sont séparées de e et ont une surface S = R1 H . 
 
 


