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[EMB Magnétostatique]

Champ magnétostatique

Equations locales de la
magnétostatique et formes
intégrales : flux conservatif et

théoreme d’Ampere.

Choisir un contour fermé et une surface
les orienter pour appliquer le théoreme

théoréme d’Ampere.

Linéarité des équations.

Utiliser une méthode de superposition.

Propriétés de symétrie.

Exploiter les propriétés de symétrie des
sources (rotation, symétrie plane) pour

prévoir des propriétés du champ créé.

Propriétés topographiques.

Justifier qu'une carte de lignes de champ
puisse ou non étre celle d’'un champ
magnétostatique.

Repérer, sur wune carte de champ
magnétostatique, d’éventuelles  sources
du champ et leur sens.

Associer I’évolution de la norme d’un champ
magnétique a [’évasement des tubes de

champ.

Exemples de champs magnétostatiques

Modele du cable rectiligne infini.

Déterminer le champ créé par un cable rec-

tiligne infini.

Solénoide long sans effets de

bords.

Etablir et citer I’expression du champ a
Iintérieur d’un solénoide long, la nullité du

champ extérieur étant admise.

Inductance propre.
Densité  volumique  d’énergie

magnétique.

Etablir les expressions de l’inductance
propre et de Dénergie d'une bobine
modélisée par un solénoide long.

Associer I’énergie d’une bobine & une densité

volumique d’énergie magnétique.
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[EMSbis Dipodles magnétostatiques]

Moment magnétique d’une boucle

de courant plane.

Relier le moment magnétique d’un atome

d’hydrogene a son moment cinétique.

[EM4 Equations de Maxwell]

Postulats de I’électromagnétisme

Rapport  gyromagnétique de

I’électron. Magnéton de Bohr.

Construire en ordre de grandeur le
magnéton de Bohr par analyse dimen-
sionnelle.

Evaluer ordre de grandeur maximal du mo-
ment magnétique volumique d’un aimant

permanent.

Actions subies par un dipole
magnétique placé dans un
champ magnétostatique d’origine

extérieure : résultante et moment.

Utiliser les expressions fournies de la
résultante et du moment des actions
subies par un dipole magnétique placé
dans un champ magnétostatique d’origine
extérieure.

Décrire I'expérience de Stern et Gerlach et

expliquer ses enjeux.

Force de Lorentz. Equations
locales de Maxwell. Formes

intégrales.

Utiliser les équations de Maxwell sous forme
locale ou intégrale.

Relier I’équation de Maxwell-Faraday et la
loi de Faraday.

Etablir 'équation locale de la conservation
de la charge a partir des équations de Max-
well.

Utiliser une méthode de superposition.

Aspects énergétiques

Energie potentielle d’un dipole
magnétique rigide placé dans un
champ magnétostatique d’origine

extérieure.

Utiliser ’expression fournie de ’énergie po-
tentielle d’'un dipole rigide dans un champ
magnétostatique d’origine extérieure.

Prévoir qualitativement I’évolution
d’'un dipdle rigide dans un champ

magnétostatique d’origine extérieure.

Vecteur de Poynting. Den-
sité volumique d’énergie
électromagnétique. Equation

locale de Poynting.

Etablir les équations de propagation des
champs électrique et magnétique dans le
vide.

Expliquer le caractére non instantané des in-

teractions électromagnétiques.

ARQS magnétique.

Discuter I’approximation des régimes quasi-
stationnaires.

Simplifier et utiliser les équations de Max-
well et lI’équation de conservation de la
charge dans l'approximation du régime
quasi-stationnaire.

Etendre le domaine de validité des expres-

sions des champs magnétiques obtenues en

régime stationnaire.
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(Ondes?; Ondes électromagnétiques dans le vide J

Equations de propagation d’un
champ électromagnétique dans

une région sans charge ni courant.

Etablir et citer les équations de propagation

d’un champ électromagnétique dans le vide.

Ondes4 Phénomeénes de

mensionnels

propagation linéaires unidi-

Dispersion et absorption

Structure d’une onde plane pro-

gressive harmonique.

Etablir et exploiter la structure d’une onde
électromagnétique plane progressive harmo-
nique.

Utiliser la superposition d’ondes planes pro-
gressives harmoniques pour justifier les pro-
priétés d’ondes électromagnétiques planes

progressives non harmoniques.

Aspects énergétiques.

Relier la direction du vecteur de Poynting
et la direction de propagation de l’onde
électromagnétique.

Interpréter le flux du vecteur de Poynting en
termes particulaires.

Citer quelques ordres de grandeur de flux
énergétiques surfaciques moyens et les re-
lier aux ordres de grandeur des champs

électriques associés.

Propagation  unidimensionnelle
d’une onde harmonique dans un

milieu linéaire.

Identifier le caractere linéaire d’une équation
aux dérivées partielles.

Etablir la relation de dispersion ca-
ractéristique d’'un phénomene de propaga-
tion en utilisant des ondes de la forme
exp +j(kxz — wt).

Distinguer différents types de comporte-

ments selon la valeur de la pulsation.

Dispersion, absorption.

Associer les parties réelle et imaginaire de k
aux phénomenes de dispersion et d’absorp-

tion.

Polarisation des ondes
électromagnétiques planes pro-
gressives harmoniques : polari-
sation elliptique, circulaire et

rectiligne.

Relier D'expression du champ électrique a

I’état de polarisation de I'onde.

Propagation d’un paquet d’ondes
dans un milieu non absorbant et
faiblement dispersif : vitesse de

phase et vitesse de groupe.

Enoncer et exploiter la relation entre les
ordres de grandeur de la durée tempo-
relle d'un paquet d’onde et la largeur
fréquentielle de son spectre.

Déterminer la vitesse de groupe d’un paquet
d’ondes a partir de la relation de dispersion.

Associer la vitesse de groupe a la propaga-

tion de ’enveloppe du paquet d’ondes.
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Ondes électromagnétiques dans les milieux matériels

Propagation d’une onde
électromagnétique  plane  har-
monique unidirectionnelle dans
un conducteur ohmique de
conductivité réelle.

Effet de peau dans un conducteur

Identifier une analogie avec un phénomene
de diffusion.

Etablir la relation de dispersion des ondes
électromagnétiques dans un conducteur oh-
mique a basses fréquences.

Associer 'atténuation de 'onde dans le mi-

ohmique. lieu conducteur a une dissipation d’énergie.
Estimer l'ordre de grandeur de 1’épaisseur
de peau du cuivre a différentes fréquences.

Propagation d’une onde | Justifier la neutralité électrique locale du

électromagnétique  plane  har-
monique transverse et unidi-
rectionnelle dans un plasma
dilué.

Conductivité électrique complexe.

plasma en présence d’une onde transverse.
Etablic Dexpression de la conductivité
électrique complexe du plasma.

Interpréter énergétiquement le caractere
imaginaire pur de la conductivité électrique

complexe du plasma.

Relation de dispersion. Pulsation
plasma.

Domaine de transparence.
Domaine réactif, onde

évanescente.

Etablir la relation de dispersion des ondes
planes progressives harmoniques trans-
verses.

Exprimer la vitesse de phase et la vitesse de
groupe d’un paquet d’ondes dans le domaine
de transparence du plasma.

Interpréter la pulsation plasma comme une
pulsation de coupure.

Citer les caractéristiques d’une onde station-
naire évanescente.

Justifier que, dans le domaine réactif,
une onde électromagnétique harmonique ne

transporte aucune puissance en moyenne.




