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4.3. Equations de Maxwell

Propriétés de flux et de circulation. Théoréme
d’Ampére.

Modeéle du fil rectiligne « infini » de section non nulle et
au solénoide « infini ».

Identifier les situations pour lesquelles le champ
magnétostatique peut étre calculé a partir du théoréme
d’Ampére.

Choisir un contour, une surface et les orienter pour
appliquer le théoréeme d’Ampére en vue de déterminer
I'expression d’'un champ magnétique.

Utiliser une méthode de superposition.

Citer quelques ordre de grandeur de champs
magnétostatiques.

Etablir les expressions des champs magnétostatiques
créés en tout point de l'espace par un fil rectiligne
« infini »de section non nulle, parcouru par des courants
uniformément répartis en volume, par un solénoide
« infini » en admettant que le champ est nul a I'extérieur.

Principe de la conservation de la charge : formulation
locale.

Etablir 'équation locale de la conservation de la charge
en coordonnées cartésiennes dans le cas a une
dimension.

Equations de Maxwell. : formulations locale et intégrale.

Associer I'équation de Maxwell-Faraday a la loi de
Faraday.

Citer, utiliser et interpréter les équations de Maxwell
sous forme intégrale.

Associer qualitativement le couplage spatio-temporel
entre champ électrique et champ magnétique au
phénomeéne de propagation.

Vérifier la cohérence des équations de Maxwell avec
I'équation locale de la conservation de la charge.

Equations de propagation des champs dans une région
vide de charges et de courants.

Etablir les équations de propagation a partir des
équations de Maxwell.

Lignes de champ, tubes de champ.

Orienter les lignes de champ créées par une distribution
de courants. Associer les variations de l'intensité du
champ magnétostatique a la position relative des lignes
de champ.

Vérifier qu’une carte de lignes de champ est compatible
avec les symétries et les invariances d'une distribution.

Notion de dipdle magnétique. Moment magnétique

Champ créé par un dipdle magnétique.

Dipdle  magnétigue placé dans un champ
magnétostatique extérieur : actions subies et énergie
potentielle d’interaction.

Exprimer le moment magnétique d’une boucle de
courant plane.

Evaluer les ordres de grandeur dans les domaines
macroscopique et microscopique.

Expliciter I'approximation dipolaire.

Représenter l'allure des lignes de champ d'un
dipéle magnétique.

Exploiter I'expression fournie du champ créé par
un dip6le magnétique.

Expliquer qualitativement le comportement d'un
dipdle  passif placé dans un  champ
magnétostatique extérieur.

Exploiter les expressions fournies des actions
mécaniques subies par un dipdle magnétique dans
un champ magnétostatique extérieur uniforme.
Exploiter 'expression fournie de la force subie par
un dipble magnétique dans un champ
magnétostatique extérieur non uniforme.

Citer et exploiter I'expression de [I'énergie
potentielle d’interaction.

Cas des champs statiques : équations locales.

Equation de Poisson et équation de Laplace de
I'électrostatique.

Etablir les lois locales des champs statiques a partir des
équations de Maxwell.

Exprimer, par analogie, les équations de Poisson et de
Laplace dans le cas de la gravitation.

Capacité numérique: a laide dun langage de
programmation, résoudre numériquement I'équation de
Laplace, les conditions aux limites étant fixées.
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4.4.Energie du champ électromagnétique

Force électromagnétique volumique.
Puissance volumique cédée par le champ
électromagnétique aux porteurs de charge.

Loi d’'Ohm locale ; puissance volumique dissipée par
effet Joule.

Etablir et utiliser 'expression de la puissance volumique
cédée par le champ électromagnétique aux porteurs de
charge.

Analyser les aspects énergétiques dans le cas particulier
d’un milieu ohmique.

Energie électromagnétique volumique. Vecteur de
Poynting. Bilan d'énergie.

Citer des ordres de grandeur de flux énergétiques
moyens (flux solaire, laser...)

Utiliser le flux du vecteur de Poynting a travers une
surface orientée pour évaluer la puissance rayonnée.
Effectuer un bilan d'énergie sous forme locale et
intégrale.

Interpréter chaque terme de I'équation de Poynting,
I'éguation de Poynting étant fournie.
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4.5. Propagation et rayonnement

Onde plane dans l'espace vide de charge et de
courant; onde plane progressive et aspects
énergétiques

Citer les solutions de I’équation de d’Alembert a une
dimension.

Décrire la structure d’une onde plane et d’une onde plane
progressive dans I’espace vide de charge et de courant.




