4. Electromagnétisme

En premiére année, les champs électrique et magnétique ont été présentés via les effets de la force de
Lorentz et une étude du champ magnétique a été effectuée pour introduire les phénomenes d'induction.
Le cours de deuxiéme année aborde les équations locales. Les équations de Maxwell sont présentées
comme des postulats de I'électromagnétisme, le but étant de rendre les étudiants rapidement
opérationnels dans leur utilisation. L'étude de la conversion de puissance et celle des ondes
électromagnétiques en sont une exploitation.

Les équations de Maxwell peuvent étre formulées des le début sous leur forme la plus générale, ou bien
elles peuvent étre introduites de maniére progressive en commengant par une forme simplifi€ée en régime
stationnaire.

La partie « Symétries des champs électrique et magnétique » présente les relations de symétrie entre
les champs électrique et magnétique et les sources, sans recourir a des expressions reliant les champs
aux sources, mais en s’appuyant sur des exemples de cartes de champs.

La partie « Champ électrique en régime stationnaire » introduit les équations de Maxwell-Gauss et
Maxwell-Faraday, prises comme des postulats de I'électromagnétisme. Les seuls calculs de champs
électriques exigibles doivent pouvoir étre faits par application du théoréme de Gauss.

Notions et contenus Capacités exigibles

4.1. Symétries des champs électrique et magnétique

Symétries pour le champ électrique, caractére Exploiter les symétries et invariances d'une
polaire du champ électrique. distribution de charges et de courants pour en
Symétries pour le champ magnétique, caractére | déduire des propriétés des champs électrique et
axial du champ magnétique. magnétique.

Notions et contenus

Capacités exigibles

4.2. Champ électrique en régime stationnaire

Equations de Maxwell-Gauss et de Maxwell-
Faraday.

Citer les équations de Maxwell-Gauss et Maxwell-
Faraday en régime variable et en régime
stationnaire.

Potentiel scalaire électrique.

Propriétés topographiques.

Equation de Poisson.

Relier I'existence du potentiel scalaire électrique au
caractere irrotationnel du champ électrique.
Exprimer une différence de potentiel comme une
circulation du champ électrique.

Associer I'évasement des tubes de champ a
I'évolution de la norme du champ électrique en
dehors des sources.

Représenter les lignes de champ connaissant les
surfaces équipotentielles et inversement.

Evaluer la valeur d’'un champ électrique a partir d’'un
réseau de surfaces équipotentielles.

Etablir I'équation de Poisson reliant le potentiel & la
densité volumique de charge.

Théoréeme de Gauss.

Enoncer et appliquer le théoréme de Gauss.
Etablir le champ électrique et le potentiel créés par
une charge ponctuelle, une distribution de charge a
symétrie sphérique, une distribution de charge a
symétrie cylindrique.

Exploiter le théoréme de superposition.

Distribution surfacique de charge.

Utiliser le modeéle de la distribution surfacique de
charge.

Etablir le champ électrique créé par un plan infini
uniformément chargé en surface.

Energie potentielle électrique d'une charge
ponctuelle dans un champ électrique extérieur.

Etablir la relation entre I'énergie potentielle d’une
charge ponctuelle et le potentiel.

Appliquer le théoréme de I'énergie cinétique a une
particule chargée dans un champ électrique.

Champ gravitationnel.

Etablir les analogies entre les champs électrique et
gravitationnel.




