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EM 1. Champ éectrostatique.

1. Chargeéectrique.
1.1. Charge éémentaire.
1.2. Propriétés de lacharge éectrique.
i) Charge positive et charge négative.
i) Extensivitédelacharge.
iii) Conservation delacharge.
iv) Quantification de la charge.
v) Invariance delacharge éectrique.
2. Répartition de charges. Densités de char ges.
2.1. Grandeur nivelée.
2.2. Charge volumique.
2.3. Charge surfacique.
2.4. Chargelinéique.
2.5. Charge ponctuelle.
3. Symétries et invariances des distributions de charges.
3.1. Symétrie plane.
3.2. Antisymétrie plane.
3.3. Invariance par translation.
3.4. Invariance par rotation.
3.5. Distributions de symétrie cylindrique et sphérique.
4. Loi de Coulomb.
4.1. Force d interaction entre charges ponctuelles statiques.
4.2. Comparaison des propriétés de lacharge et de la masse.
4.3. Champ d’une charge ponctuelle.
5. Champ d’unedistribution.
5.1. Principe de superposition.
5.2. Expression du champ crée par des distributions de charges.
i) Charges ponctuelles.
i) Autresdistributions.
6. Topographie du champ.
6.1. Lignesde champ.
i) Définition.
i) Détermination des lignes de champ dans le cas d' une charge ponctuelle.
iii) Détermination expérimentale des lignes de champ.
6.2. Tubes de champ.
7. Influence des symétries et invariances des sources sur le champ éectrostatique.
7.1. Casd une symétrie plane.
7.2. Casd une antisymétrie plane.
7.3. Invariance par trangdlation.
7.4. Invariance par rotation.
7.5. Vecteur polaire.
8. Exemples de calculs de champs électrostatiques.
8.1. Fil infini uniformément chargé.
8.2. Champ sur I’ axe d' un disque uniformément chargé en surface.
8.3. Champ au centre d’ une demi-sphére uniformément chargée en surface.
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EM 2. Potentiel éectrostatique.

1. Circulation du champ éectrostatique.
1.1. Définition.
1.2. Circulation conservative du champ d’ une charge ponctuelle.
1.3. Circulation d’un champ électrostatique.
i)  Circulation conservative du champ.
i) Continuité de la composante tangentielle du champ alatraversée d' une surface chargée.
2. Potentid éectrostatique.
2.1. Fonction potentiel.
2.2. Champ de gradient.
3. Potentiel crée par unedistribution de charges.
3.1. Expression du potentiel.
3.2. Potentiel d’un disque chargé en un point de son axe.
3.3. Potentiel d’une spheére chargée en surface.
Surfaces équipotentielles et lignes de champ.
Energie potentielle d’interaction électrostatique.
5.1. Energie potentielle d’ une charge placée dans un champ.
i) Travail delaforce électrostatique.
ii) Energie potentielle.
5.2. Energie d interaction de deux charges ponctuelles.
i) Travail de constitution du systeme de deux charges.
Cas particulier.
Cas général
i) Energie potentielle d'interaction.
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EM 3. Théoréeme de Gauss.
Applications.

1. Théoreme de Gauss.
1.1. Orientation d’ une surface.
1.2. Enoncé.
1.3. Conséquences.
i) Conservation du flux du champ.
i) Théoreme del’ extremum.
iii) Conditions aux limites pour le champ électrostatique.
Composante normale du champ.
Discontinuité du champ.
2. Déermination du champ éectrostatique de quelques distributions de charge a |’ aide du théoreme de
Gauss.
2.1. Principedu calcul.
2.2. Distribution a symétrie plane.
2.3. Distribution a symétrie cylindrigue.
2.4. Distribution & symétrie sphérique.
3. Condensateur.
3.1. Conducteur en équilibre éectrostatique.
3.2. Capacite.
3.3. Condensateur plan.
3.4. Energie potentielle électrostatique d’ un condensateur.
4. Electrostatique et gravitation.
4.1. Anaogies.
4.2. Résultats transposables.
i) Champ gravitationnel.
i) Potentiel gravitationnel. Energie potentielle gravitationnelle.
iii) Théoreme de Gauss.
4.3. Champ et potentiel produit par une distribution sphérique de masse.
4.4. Résultats non transposables.
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1. Définitions.
1.1. Dip0le éectrostatique.
1.2. Moment dipolaire.
2. Potentidl et champ crééspar un dipdle.
2.1. Approximation dipolaire.
2.2. Potentiel du dipdle.
2.3. Champ du dipdle.

2.4. Topographiede E etdeV.
i) Surfaces équipotentielles.
i) Lignesdechamp.
3. Actionsd’un champ éectrostatique sur un dipdle.
3.1. Casd undipdlerigide.
i) Casd un champ uniforme.
a) Force.
b) Moment.
i) Casd un champ non uniforme.
a) Force.
b) Moment.
3.2. Casd undipble nonrigide.
4. Energiepotentielled’interaction. Casd’un dipdlerigide.
4.1. Travail d’'un opérateur.
4.2. Energie potentielle d’interaction entre un dipdle rigide et un champ appliqué.
5. Intérét du concept de dipdle.
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EMS5. Mouvementsd’'une particule
chargée dansun champ
électromagnétique.
Milieux conducteurs

1. Forcedelorentz.
1.1. Expression.
1.2. Propriétés.

2. Particule chargée dans un champ éectrique uniforme et per manent.
2.1. Equation du mouvement.

2.2. Casoll V. est colinéaire 3E .

2.3. Casoll Vo est normal 3E . Déviation de latrajectoire.
3. Particule chargée dans champ magnétique unifor me et per manent.
3.1. Miseen équation. Précession de la vitesse.
3.2. Equations différentielles du mouvement.
3.3. Casparticulier d’'une vitesse orthogonale au champ: mouvement cyclotron.
i)  Mouvement plan.
i) Résolution des équations différentielles.
iii) Résolution des équations différentielles : Méthode de la variable complexe.
iv) Déviation magnétique de latrajectoire d’ une particule chargée.
3.4. Casgénéral : mouvement hélicoidal.
4. Actions simultanées d’un champ éectrique et d’'un champ magnétique.
4.1. Champs éectrique et magnétique paralleles.
4.2. Champs éectrique et magnétique perpendiculaires : filtre de Wien.
5. Milieux conducteurs.

5.1. Vecteur densité de courant j . Loi d’Ohm locale.

i) Milieux conducteurs.
ii) ModéledeP.K. Drude.
iii) Vecteur densité de courant. Loi d Ohm locale.
iv) Résistivité.
5.2. Conductivité et résistivité des métaux.
i) Modéle collisionnel.
ii) Limitesde validité du modele.
5.3. Résistance éectrique d un conducteur filiforme.
6. Modéeclassique de |’ effet Hall.
6.1. Description.
6.2. Modéeclassique del’ effet Hall.
6.3. Limitesdu modele.
6.4. Utilisation de |’ effet Hall.
7. ForcedeLaplace.
7.1. Champ de Hall et force de Laplace.
7.2. Casd un conducteur filiforme.
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EM 6. Champ magnétique.

1. Distributions de cour ants.
1.1. Courants volumiques.
i) Vecteur densité volumique de courants.
i) Lignes et tubes de courant.
i) Flux conservatif de j en régime permanent.
1.2. Courants surfaciques. Vecteur densité surfacique de courants.
1.3. Courantsfiliformes.
2. Symétries desdistributions de courants.
2.1. Symétrie et antisymétrie planes.
2.2. Invariances par trandation et rotation.
2.3. Symétries cylindrigue et sphérique.
3. Définition du champ magnétostatique. Cadre del’ éude.
4. Loi de Biot et Savart. Casdescircuitsfiliformes.
4.1. Enoncé.
4.2. Exemple: Champ magnétique en un point de I’ axe d’ une spire circulaire.
5. Topographie du champ.
5.1. Lignesde champ. Visualisation d’ un spectre magnétique.
5.2. Points de champ nul. Points singuliers.
6. Propriétésde symétrie du champ magnétique.
6.1. Invariances d une distribution de courants et du champ correspondant.
6.2. Direction de B en un point d’un plan de symétrie ou o antisymétrie d’ une distribution.
6.3. Exemple : Champ magnétique créé par un fil «infini ».
6.4. Exemple : Champ sur |’ axe d’ un solénoide. Limite du solénoide infini.
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EM7. Circulation du champ magnétique :
Théoremed’ Ampere.
Flux du champ magnétique.

. Circulation du champ d’un fil «infini ».
1.1. Circulation élémentaire.
1.2. Circulation du champ sur un contour fermeé enlagant lefil.
1.3. Circulation du champ sur un contour fermé n’enlacant pas lefil.
1.4. Lien avec le courant électrique traversant le contour.
. Théorémed’ Ampeére.
2.1. Enoncé.
2.2. Condition aux limites : cas de la composante tangentielle.
2.3. Calcul du champ magnétique al’ aide du théoreme d’ Ampere.
i) Casd une nappe de courant plane.
i) Casd unedistribution de courants axisymeétriques : letore.
i) Casd'unfil rectiligneinfini.
. Flux du champ magnétique.
3.1. Casd une spire plane.
3.2. Caractere conservatif du flux magnétique.
3.3. Continuité de la composante normale du champ magnétique.
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Moment magnétique.
1.1. Moment magnétique d un circuit filiforme.
1.2. Casd une spirecirculaire.

1.3. Moment magnétique d’ une distribution de courants.

Dip6le magnétique. Approximation dipolaire.
Champ magnétique créé par un dipdle.

3.1. Anaogies avec le dipdle dectrostatique.

3.2. Application au calcul du champ magnétique.
3.3. Différences entre doublet et spire.

Intérét du concept de dipble magnétique.

EM 8. Dipdle magnétique.



