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Théorème de Gauss – Plan Infini 

Exercice 
Soit un plan métallique infini 𝑃𝑃 de densité 
de charge superficielle 𝜎𝜎 < 0. 

1. Déterminer par le théorème de 
Gauss l’expression du champ 
électrique 𝐸𝐸�⃗  dans tout l’espace. 

2. Déduire l’expression du potentiel 𝑉𝑉 
sachant que le plan est relié à une 
source de tension 𝑉𝑉0 = −100𝑉𝑉. 
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Théorème de Gauss 

𝜙𝜙 = � 𝐸𝐸�⃗ ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑����⃗
𝑆𝑆𝐺𝐺

=
∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝜀𝜀0

 

Le Plan est Infini, le champ produit est 
alors Uniforme et ⊥ au plan. Il est donc indépendant de 𝑥𝑥 et de 𝑦𝑦. 
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𝐸𝐸2����⃗ (𝑧𝑧) 𝐸𝐸2����⃗ (𝑧𝑧) 

𝐸𝐸1����⃗ (𝑧𝑧) 
𝐸𝐸1����⃗ (𝑧𝑧) 

𝜎𝜎 < 0 

𝑢𝑢2����⃗  

𝑢𝑢1����⃗  

𝑘𝑘�⃗  

Pour 𝜎𝜎 < 0, 𝐸𝐸𝚤𝚤���⃗ (𝑧𝑧) et 𝑢𝑢𝚤𝚤���⃗  sont opposés. 
𝐸𝐸1����⃗ (𝑧𝑧) = −𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑢𝑢1����⃗ = −𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑘𝑘�⃗  au-dessus du plan infini, 
𝐸𝐸2����⃗ (𝑧𝑧) = −𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑢𝑢2����⃗ = 𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑘𝑘�⃗  au-dessous du plan infini. 
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Calcul du Flux – 1 

𝜙𝜙 = ∬ 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑘𝑘�⃗ ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
− ∬ 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑘𝑘�⃗ ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑆𝑆𝑠𝑠

⫩ ∑ ∬ 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑘𝑘�⃗ ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝑙𝑙(𝑚𝑚) 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙(𝑚𝑚)𝑆𝑆𝑙𝑙(𝑚𝑚)
4
𝑚𝑚=1   

Tel que : 𝑑𝑑𝑑𝑑����⃗ = 𝑛𝑛�⃗ 𝑑𝑑𝑑𝑑 
𝑛𝑛�⃗ 𝑙𝑙(𝑚𝑚) ⊥ 𝑘𝑘�⃗  sur 𝑆𝑆𝐺𝐺 → 𝑛𝑛�⃗ 𝑙𝑙(𝑚𝑚) ∙ 𝑘𝑘�⃗ = 0 

𝑛𝑛�⃗ 𝑠𝑠 ∙ 𝑘𝑘�⃗ = 1 et 𝑛𝑛�⃗ 𝑖𝑖 ∙ 𝑘𝑘�⃗ = −1 

� � 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑘𝑘�⃗ ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝑙𝑙(𝑚𝑚) 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙(𝑚𝑚)
𝑆𝑆𝑙𝑙(𝑚𝑚)

4

𝑚𝑚=1

= 0 
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𝐸𝐸1����⃗ (𝑧𝑧) 

𝑑𝑑𝑑𝑑����⃗ 1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 
𝑑𝑑𝑑𝑑����⃗ 𝑖𝑖 

𝑑𝑑𝑑𝑑����⃗ 𝑠𝑠 

𝐸𝐸1����⃗ (𝑧𝑧) 

𝐸𝐸1����⃗ (𝑧𝑧) 
𝑑𝑑𝑑𝑑����⃗ 3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑛𝑛�⃗ 1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  

𝑛𝑛�⃗ 3𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  
𝑛𝑛�⃗ 𝑖𝑖  

𝑛𝑛�⃗ 𝑠𝑠 

𝑘𝑘�⃗  

𝐸𝐸2����⃗ (𝑧𝑧) 𝐸𝐸2����⃗ (𝑧𝑧) 

𝚤𝚤 
𝚥𝚥 
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Calcul du Flux – 2 

𝜙𝜙 = � 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑘𝑘�⃗ ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖

−� 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑘𝑘�⃗ ∙ 𝑛𝑛�⃗ 𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠
𝑆𝑆𝑠𝑠

 

𝑛𝑛�⃗ 𝑠𝑠 ∙ 𝑘𝑘�⃗ = 1 et 𝑛𝑛�⃗ 𝑖𝑖 ∙ 𝑘𝑘�⃗ = −1 et 𝑧𝑧 est 𝐶𝐶𝑑𝑑𝐶𝐶 sur 𝑆𝑆𝐺𝐺 donc 𝐸𝐸(𝑧𝑧) est 𝐶𝐶𝑑𝑑𝐶𝐶 

𝜙𝜙 = −� 𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠
𝑆𝑆𝑠𝑠

−� 𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖

= −𝐸𝐸(𝑧𝑧)�� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑆𝑆𝑠𝑠

⫩ � 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖

� 

𝜙𝜙 = −𝐸𝐸(𝑧𝑧) 2(𝑆𝑆𝑠𝑠 ⫩ 𝑆𝑆𝑖𝑖)  

Avec ∬ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑠𝑠𝑆𝑆𝑑𝑑
= 𝑆𝑆𝑠𝑠 = ∬ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖  𝜙𝜙 = −2𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑆𝑆𝑠𝑠 
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Charge Intérieure 

�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑄𝑄𝑃𝑃 = 𝜎𝜎𝑆𝑆𝑃𝑃 

𝜙𝜙 = −2𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑆𝑆𝑠𝑠 =
∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝜀𝜀0

=
𝜎𝜎𝑆𝑆𝑃𝑃
𝜀𝜀0

 

−2𝐸𝐸(𝑧𝑧) 𝑆𝑆𝑃𝑃 =
𝜎𝜎𝑆𝑆𝑃𝑃
𝜀𝜀0

 

 

𝐸𝐸(𝑧𝑧) = 𝐸𝐸 = −
𝜎𝜎

2𝜀𝜀0
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𝑆𝑆𝑖𝑖  
 

𝑆𝑆𝑃𝑃 
 

𝑆𝑆𝑠𝑠 
 

À l’infini les trois surfaces 
deviennent équivalentes : 

𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝑆𝑆𝑖𝑖 ≈ 𝑆𝑆𝑃𝑃 
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Déduction du Potentiel 

𝐸𝐸�⃗ = −∇��⃗ 𝑉𝑉 ⟹ ∫𝑑𝑑𝑉𝑉 = −∫𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧 

∫𝑑𝑑𝑉𝑉 = 𝑉𝑉(𝑧𝑧) ⫩ 𝐶𝐶′ = −∫𝐸𝐸(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧 = −∫ −𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

𝑑𝑑𝑧𝑧  

𝑉𝑉(𝑧𝑧) ⫩ 𝐶𝐶′ =
𝜎𝜎

2𝜀𝜀0
�𝑑𝑑𝑧𝑧 =

𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

𝑧𝑧 ⫩ 𝐶𝐶′′ 

𝑉𝑉(𝑧𝑧) = 𝜎𝜎𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

⫩ 𝐶𝐶 𝑉𝑉(0) = 𝐶𝐶 = −100𝑉𝑉 

𝑉𝑉(𝑧𝑧) =
𝜎𝜎𝑧𝑧
2𝜀𝜀0

− 100 
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