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Potentiel & Champ d’un Cylindre Infiniment Long 

Exercice 8 

Soit un conducteur cylindrique creux infiniment long de rayon 𝑅, muni 

d’une distribution de charge électrique positive 𝜎. 

1. Représenter qualitativement la distribution de charge. 

2. Déterminer, en utilisant le théorème de Gauss, le vecteur champ 

électrique �⃗� (𝑟) produit par ce conducteur, dans tout l’espace. 

3. Déduire, le potentiel électrique 𝑉(𝑟) produit par ce conducteur, 

dans tout l’espace. 

Utiliser le fait que 𝑉(𝑅) = 𝑉0. 
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Représentation Qualitative des Charges 

 

Le cylindre est conducteur, donc :  

▪ La densité des charges électriques est homogène 

▪ Les charges électriques se trouvent sur la surface 

externe de la sphère 

▪ La densité 𝜎 des charges électriques est 

superficielle et constante 

▪ Le volume intérieur du cylindre est vide 
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Calcul du Flux 

𝜙 = ∬ �⃗� ∙ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑠𝑆𝑠
⫩ ∬ �⃗� ∙ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

𝑙𝑆𝑙
⫩ ∬ �⃗� ∙ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

𝑖𝑆𝑖
 / 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑠 = 𝑛𝑠⃗⃗⃗⃗ 𝑑𝑠𝑠, 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

𝑙 = 𝑛𝑙⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑙 et 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑖 = 𝑛𝑖⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑖 

∬ 𝐸(𝑟) 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑛𝑠⃗⃗⃗⃗ 𝑑𝑠𝑠𝑆𝑠
= ∬ 𝐸(𝑟) 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑛𝑖⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑖𝑆𝑠

= 0 ⟹ 

𝜙 = ∬ 𝐸(𝑟) 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑛𝑙⃗⃗  ⃗ 𝑑𝑠𝑙𝑆𝑙
= ∬ 𝐸(𝑟) 𝑑𝑠𝑙𝑆𝑙

  

Cylindre ∞ ⟹ 𝐸(𝑟) = 𝐶𝑠𝑡 sur tout 𝑆𝑙 où 𝑟 = 𝑐𝑠𝑡, ainsi  

𝜙 = 𝐸(𝑟)∬ 𝑑𝑠𝑙𝑆𝑙
= 𝐸(𝑟) 𝑆𝑙  

𝑆𝑙 : cylindre de rayon 𝑟 ⟹ 𝑆𝑙 = 2𝜋𝑟𝑙 ⟹ 𝜙 = 𝐸(𝑟) 2𝜋𝑟𝑙 
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�⃗�  

�⃗� (𝑟) 

𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑠 

𝑛𝑙⃗⃗  ⃗ 

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑙  

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 
𝑖  

𝑛𝑠⃗⃗⃗⃗  

𝑛𝑖⃗⃗  ⃗ 

𝑟 

𝑟 

𝑙 

𝑛𝑠⃗⃗⃗⃗ ⋅ 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ = 0 
𝑛𝑙⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ = 1 

𝑛𝑖⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ = 0 
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Calcul du Vecteur Champ �⃗� (𝑟) 

𝜙 =
∑𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0
= 2𝜋𝑟𝑙 𝐸(𝑟) = 2𝜋𝑟𝐿 𝐸(𝑟), car à ∞ : 𝑙 ≈ 𝐿  

▪ 1ère Région : 𝒓 < 𝑹 

𝑆G ne contient aucune charge ⟹ ∑𝑞𝑖𝑛𝑡 = 0. 

𝐸1(𝑟) 2𝜋𝑟𝐿 = 0 ⟹ 𝐸1
⃗⃗⃗⃗ (𝑟) = 0⃗  

    Vu que 𝑟 est arbitraire. 

▪ 2ème Région : 𝒓 > 𝑹 

𝑆G contient toute la charge 𝑄 ⟹ ∑𝑞𝑖𝑛𝑡 = 𝑄 = 𝜎2𝜋𝑅𝐿. 

𝐸2(𝑟) =
𝜎𝑅

𝜀0

1

𝑟
⟹ 𝐸2

⃗⃗⃗⃗ (𝑟) =
𝜎𝑅

𝜀0

1

𝑟
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ 
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Déduction du Potentiel 𝑉(𝑟) 

∫𝑑𝑉 = −∫𝐸(𝑟) 𝑑𝑟 

▪ 1ère Région : 𝒓 < 𝑹 

𝑉1(𝑟) = −∫𝐸1(𝑟) 𝑑𝑟 ⫩ 𝑐1 = −∫0𝑑𝑟 ⫩ 𝑐1 = −𝑐1
′ ⫩ 𝑐1 = 𝐶1 ⟹  

𝑉1 = 𝐶1. 

▪ 2ème Région : 𝒓 > 𝑹 

𝑉2(𝑟) = −∫𝐸2(𝑟) 𝑑𝑟 ⫩ 𝑐2 ⟹  

𝑉2(𝑟) = −∫
𝜎𝑅

𝜀0

1

𝑟
𝑑𝑟 ⫩ 𝑐2 = −

𝜎𝑅

𝜀0
∫
1

𝑟
𝑑𝑟 ⫩ 𝑐2 = −

𝜎𝑅

𝜀0
ln 𝑟 ⫩ 𝑐2

′ ⫩ 𝑐2 ⟹  

𝑉2(𝑟) = −
𝜎𝑅

𝜀0
ln 𝑟 ⫩ 𝐶2. 
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Calcul des Constantes – 1ère alternative 

𝑉(𝑟 = 𝑅) = 𝑉0 est une condition valable pour les deux régions à la fois. 

1ère alternative 

▪ 1ère Région : 𝒓 < 𝑹 

𝑉1 = 𝐶1 = 𝑉0 ⟹              𝑉1 = 𝑉0  

▪ 2ème Région : 𝒓 > 𝑹 

Le potentiel est une fonction continue, donc à la limite 𝑟 = 𝑅 on a : 

𝑉2(𝑟 = 𝑅) = 𝑉1 ⟹−
𝜎𝑅

𝜀0
ln 𝑅 ⫩ 𝐶2 = 𝑉0 ⟹ 𝐶2 = 𝑉0 ⫩

𝜎𝑅

𝜀0
ln 𝑅 ⟹  

𝑉2(𝑟) = −
𝜎𝑅

𝜀0
ln

𝑟

𝑅
⫩ 𝑉0. 
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Calcul des Constantes – 2ème alternative 

𝑉(𝑟 = 𝑅) = 𝑉0 est une condition valable pour les deux régions à la fois. 

2ème alternative 

▪ 2ème Région : 𝒓 > 𝑹 

𝑉2(𝑟 = 𝑅) = 𝑉0 ⟹ −
𝜎𝑅

𝜀0
ln 𝑅 ⫩ 𝐶2 = 𝑉0 ⟹ 𝐶2 = 𝑉0 ⫩

𝜎𝑅

𝜀0
ln 𝑅 ⟹  

𝑉2(𝑟) = −
𝜎𝑅

𝜀0
ln

𝑟

𝑅
⫩ 𝑉0. 

▪ 1ère Région : 𝒓 < 𝑹 

Le potentiel est une fonction continue, donc à la limite 𝑟 = 𝑅 on a : 

𝑉1 = 𝐶1 = 𝑉2(𝑅) = 𝑉0 ⟹             𝑉1 = 𝑉0  

Université de Boumerdes 

Faculté des sciences 

Département de physique 

UEF – Physique 2 

Sciences de la Matière 

(2ème Semestre 2022-2023) 


	000 P2 - Exercice 8 - 2022-2023
	001 Représentation qualitative des charges
	002 Calcul du Flux
	003 Calcul du Vecteur Champ
	004 Déduction du Potentiel
	005 Calcul des Constantes 1
	005 Calcul des Constantes 2

