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Programme de colles Semaine 8
du 17/11 au 21/11

Electromagnétisme

Chapitres au programme (cours & exercices)

e Révisions : Induction électromagnétique de Lorenz (conducteur mobile dans un champ
magnétique stationnaire)

e Analyse vectorielle pour la physique

e Description des sources des champs électromagnétiques

e Fondements de l’électromagnétisme : Equations de Maxwell (cours uniquement ;
les étudiant - es doivent étre capables de prévoir la structure d’un champ électrique
et/ou magnétique a partir de ’analyse des symeétries et des invariances de ses sources)

Valeurs numériques & Ordres de grandeur utiles

A connaitre par coceur : tous les ordres de grandeur des semaines 1 a 7
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Détails sur le contenu des chapitres

Induction électromagnétique de Lorenz(révisions de PCSI)

1. Actions d’un champ magnétique

Densité linéique de la force de Laplace dans le
cas d’un élément de courant filiforme.

Reésultante et puissance des forces de Laplace.

Couple et puissance des actions mécaniques de
Laplace dans le cas d’une spire rectangulaire,
parcourue par un courant, en rotation autour
d’un axe de symétrie de la spire passant par les
deux milieux de cOtés opposés et placée dans
un champ magnétique extérieur uniforme et sta-
tionnaire orthogonal a I’axe.

Action d’un champ magnétique extérieur uni-
forme sur un aimant.

Positions d’équilibre et stabilité.

Effet moteur d’un champ magnétique tournant.

Différencier le champ magnétique extérieur subi
du champ magnétique propre créé par le courant
filiforme.

Etablir et citer 'expression de la résultante des
forces de Laplace dans le cas d’une barre conduc-
trice placée dans un champ magnétique extérieur
uniforme et stationnaire.

Exprimer la puissance des forces de Laplace.

Etablir et exploiter I'expression du moment du
couple subi en fonction du champ magnétique
extérieur et du moment magnétique.

Exprimer la puissance des actions mécaniques
de Laplace.

Mettre en ceuvre un dispositif expérimen-
tal pour étudier ’action d’un champ ma-
gnétique uniforme sur une boussole.

Créer un champ magnétique tournant a
P’aide de deux ou trois bobines et mettre
en rotation une aiguille aimantée.

2. Lois de I'induction

Flux d’un champ magnétique a travers une sur-
face s’appuyant sur un contour fermé orienté.

Evaluer le flux d’un champ magnétique uniforme
a travers une surface s’appuyant sur un contour
fermé orienté plan.

Loi de Faraday

Courant induit par le déplacement relatif d’une
boucle conductrice par rapport & un aimant ou
un circuit inducteur. Sens du courant induit.

Loi de modération de Lenz.

Force électromotrice induite, loi de Faraday.

Décrire, mettre en ceuvre et interpréter
des expériences illustrant les lois de Lenz
et de Faraday.

Utiliser la loi de Lenz pour prédire ou interpréter
les phénomeénes physiques observés.

Utiliser la loi de Faraday en précisant les conven-
tions d’algébrisation.
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3. Circuit mobile dans un champ magnétique stationnaire

Conversion de puissance mécanique en
puissance électrique.

Rail de Laplace.

Spire rectangulaire soumise a4 un champ magné-
tique extérieur uniforme et en rotation uniforme
autour d'un axe fixe orthogonal au champ ma-
gnétique.

Freinage par induction.

Interpréter qualitativement les phénomeénes ob-
servés.

Ecrire les équations électrique et mécanique en
précisant les conventions de signe.

Effectuer un bilan énergétique.

Citer des applications dans le domaine de l'in-
dustrie ou de la vie courante.

Expliquer l'origine des courants de Foucault et
en citer des exemples d’utilisation.

Conversion de puissance électrique en
puissance mécanique

Moteur & courant continu & entrefer plan.

Analyser le fonctionnement du moteur & cou-
rant continu & entrefer plan en s’appuyant sur
la configuration des rails de Laplace.

Analyse vectorielle pour la physique

Gradient.

Relier le gradient & la différentielle d’un champ
scalaire a une date fixée.

Exprimer les composantes du gradient en coor-
données cartésiennes.

Divergence.

Citer et utiliser le théoréeme d’Ostrogradski.

Exprimer la divergence en coordonnées

cartésiennes.

Rotationnel.

Citer et utiliser le théoréme de Stokes.

Exprimer le rotationnel en coordonnées

cartésiennes.

Laplacien d’un champ scalaire.

Définir le laplacien a 'aide de la divergence et
du gradient.

Exprimer le laplacien en coordonnées carté-
siennes.

Laplacien d’un champ de vecteurs.

Exprimer le laplacien d’un champ de vecteurs en
coordonnées cartésiennes.




LMB PC* — ¢

Description des sources des champs électromagnétiques

1. Description microscopique et mésoscopique des sources

Densité volumique de charges. Charge traver-
sant un élément de surface fixe et vecteur densité
de courant. Intensité du courant.

Exprimer la densité volumique de charge et le
vecteur densité de courant en fonction de la vi-
tesse moyenne des porteurs de charge, de leur
charge et de leur densité volumique.

Relier 'intensité du courant et le flux du vecteur
densité de courant.

2. Conservation de la charge

Equation locale de conservation de la charge.

Etablir I’équation traduisant la conservation de
la charge dans le seul cas d’un probléme unidi-
mensionnel en géométrie cartésienne.

Citer et utiliser une généralisation admise en
géométrie quelconque utilisant ’opérateur diver-
gence, son expression étant fournie.

Exploiter le caractére conservatif du vecteur
densité de courant en régime stationnaire ; relier
cette propriété a la loi des noeuds de 1’électroci-
nétique.

Fondements de ’électromagnétisme : Equations de Maxwell

1. Postulats de 1’électromagnétisme

Force de Lorentz. Equations locales de Maxwell.
Formes intégrales.

Utiliser les équations de Maxwell sous forme lo-
cale ou intégrale.

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

Etablir I’équation locale de la conservation de la
charge & partir des équations de Maxwell.

2. Aspects énergétiques

Vecteur de Poynting. Densité volumique d’éner-
gie électromagnétique. Equation locale de Poyn-
ting.

Utiliser les grandeurs énergétiques pour
conduire des bilans d’énergie électromagné-
tique.

Associer le vecteur de Poynting et l'intensité
lumineuse utilisée dans le domaine de 1'optique.




