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1 Nombre de protons approximatifdans un êtrehumain Nsimfrac12frac60471017sim21023
hg

masseproton neutronhg

On a donc 10 26 électrons supplémentaires donc

une charge en valeur absolue égale à qNe
soit qu 2 107C

fonce de Coulomb ffracq24hslashvarepsilonr2 dont fsimfracleft7107right2Lambda2cdot1010sim51025N

grossièrement lamoitiédeprotomy et

la moitiéde neutrons

n'estplusque la force
soleil terrequiest
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l'ordrede 4 1027 NuparrowoverrightarrowEetq0overrightarrowf11qoverrightarrowE donc

il ya 2 possibilités
overrightarrowfe1 ou2

downarrowoverrightarrowEurq0

f1lp donc qErhofrac43pir3y avec qsimr161019C
fracp

esim103kycdotm3
rsim107mgsim10ms2

donc Esimfrac107cdot4cdotleft107right3cdot10161019sim300Vm
7overrightarrowE dont Esimfrac161019cdot1010left51011right2

simfrac16109251022
sim61011Vm
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S1C'est essentiellement une question de cours_

1 toutplan bot1021 et toutplan 11 leftOzright sont
hslash

pour les charges don pourhatE ppe Curie

Donn overrightarrowEleftMrightEleftMrightoverrightarrowa
invariance translation

overrightarrowez et notationautour de 071

RightarrowEleftMrightEleftlangleright
donc overrightarrowEleftMrightEleftnrightoverrightarrower

hatin wedgeSlat
rightarrowoverlinenoverrightarrowMoverrightarrowene n hx

Hoverrightarrown
xo voverrightarrown

S2
1
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2 On choisit comme surface
de Fener fermée

un cylindre dehauteur h
centré sur circz passant parM donc de refon 7

ferméper I disques SigmaS1S1Slet

phileftoverrightarrowESigmarightphileftoverrightarrowES1rightphileftoverrightarrowES2rightphileftoverrightarrowESetright
0

et phihatES le tiints1leEt leftoverrightarrowerrightcdotleftdSoverrightarrowerright

0 Eleftrrightcdotsetds
can hatEbotoverrightarrown

Eleftrrightcdot2pirh
selon

overrightarrowezselon
overrightarrower

Pour la charge intérieure
on distingue 2 cas

Si nleqR Màl'intérieur ducylindre chargé
Qi urho0cdotpir2h

volumechargéà
l'intérieur de

Sigma

Alors Eleftnright2pirhfracl0cdottn7hvarepsilonRightarrowEleftnrightfracl0n2G
Si rgeqRM à l'extérieurducylindre changé

Oint rho0cdotpiR7h

Alors t In 2pinhfracl0varepsilonpiR7hRightarrowEleftlanglerrightfracl0R72varepsilonr
fraclon2varepsilon ê

sptilde si nleqR

fracl0R22varepsilonnoverrightarrowen si ngeqR
Finalement

overrightarrowE









avec M1mu0frac43piR13 et M24piint_R1Rmuleftrrightr2dr alphar1 MM1M2

noyau

soit M24pialphaint_R1Rr3drfrac4pialpha4leftR4R13right
coque

2 Symétrie sphérique gleftrrightgrleftrrightoverrightarrower
sphère left0rright
phileftgSigmaright4pir2grleftrright

th de gauss phileftoverrightarrowgSigmaright4piGMint
RightarrowgrleftrrightfracGMintr2

rleqR1M int mu0cdotfrac43pir3
R1leqrleqRM int M1pialphaleftr4R14right
rRM int M

avec Mint

On obtient donc

beginmatrixfrac4piGmu0roverrightarrowen3fracGr2M1pialphar4fracGMr1endmatrixbeginmatrixrleqR1Rn4overrightarrowergeqR2endmatrix si R1leqnleqR2

lefthatgrightalphafracGMR22fracGMnR12
r

R2Rn
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3 Extension infinie en re et t donc tout plan 11left0zright est plan de
symétrie

descharges et donc du
champ

overrightarrowE principe de Curie
hatE selon overlineez

Invariance partranslation ê et
overrightarrowey

overrightarrowE ne dépend que de Z

Don overrightarrowEElanglezoverrightarrowez exactement comme pour le plan
de changer infini

Z
on se place en dehors

du mage z7z1h

ou z1z70 et on choisit un surfeur fermée

Slet de forme parallélépipède d'aire s
et de hauteur

overrightarrownoverrightarrowez4 S2faireSI
z2

pas de
charges
ont 0

overrightarrown
fracn ti za SigmaS1S2Sla1

z1
Il n1 1 a pas de chargesà l'intérieur Oint 0vhatlsnleftainuSrightoverrightarrownoverrightarrowez



Le flux sortant s écrit phileftoverrightarrowESigmarightphileftoverrightarrowES9rightphileftoverrightarrowES2rightphileftoverrightarrowESertright
OrphileftoverlineESlutright0 on overrightarrowEbotoverrightarrown

PhioverrightarrowEleftS2rightiint_S2overrightarrowFcdotoverlinebotSiint_S2leftEleftzrightoverrightarrowezrightcdotleftdSoverrightarrowezrightEleftz2rightiint_S1botSleftz2rightS
De même phileftoverrightarrowESarightEleftZarightS
D où phileftoverrightarrowESigmarightSleftEleftz2rightEleftzarightright
On utilise le th de

Gauss phileftoverrightarrowESigmarightfracaintvarepsilon
Comme air0 en dehors du nuage

pas de charges
alors Eleftz1rightEleftz1right

Donc
overrightarrowE est uniforme en dehors

du nuage

5 On procède de la
mêmemanière mont

avec la 0z2 surface s2 à l'intérieur
du nuage

Z l'expression du fluxest lemême

PhileftoverrightarrowESigmarightSleftEleftz1rightEleftz1rightright
overrightarrownoverrightarrowez Salaires

dans le
z2 nuageprésence de

charges Slet Mais on admetque le champ
est nul à l'extérieur

du nuage donc Eleftz1right0

RightarrowphihatESigmaSEleftZ2right

overrightarrownz0 pasdechanger fracn en dehorsz1
dunuageveehatlS1leftainuSrightoverrightarrownoverrightarrowez
v

Entre z0 et zz2 pour une surface
s1 il y a une charge

Qint iiintldvint_0z2lsdzsint_0z2leftrho0frac2rho0zhrightdzvolume
entouré
par

Sigma rho0Sleftz2frac2hfracz222rightrho0Sz2leftnicefracz2h1right
Alors le th de gauss donne ScdotEleftz2rightfracl0Svarepsilonz2leftnicefracz2h1right
Ainsi d'une manière générale

le champ
overrightarrowE à l'abaisse Z à l'intérieur du nuage

Ez
s écrit overrightarrowE1circvarepsilonzleftzh1rightoverrightarrowez wedge

nicefracn21 z1
h74114cdotz1

nicefracz2h7rightarrowfrac27h1 fracl0h4varepsilon



at6 Ezfracf0varepsilonzleftnicefracZh1right
h

t

RightarrowfracdEtdzfracl1varepsilonleftnicefrac1zh1right
Donc fracdEzdz0 pour zfrach2

Et alors Emax leftEzzhzrightfracl0h4varepsilon0

v t
h2

ldotso

7 A N rho0frac4varepsilonh
Emax frac491012times2105810391010ccdotm3


