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Cours d’électromagnétisme B

Programme de deuxième semestre:
I. Rappel d’électrostatique
II. Magnétostatique
III. Aimantation 
IV. Induction électromagnétique, inductances propres
V. Électrodynamique en régime stationnaires
VI. Équations de Maxwell
VII. Propagation d’ondes dans le vide
VIII. Énergie électromagnétique
IX. Radiation d’ondes électromagnétiques
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Equations de Maxwell pour le régime statique
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Electrostatique

I. Rappel et approfondissement d’électrostatique
1. Loi de Coulomb et champ électrique
2. Énergie et potentiel électrique 
3. Dipôles et multi pôles électrostatiques
4. Théorème de Gauss 
5. Dipôles et multi pôles électrostatiques
6. Conducteurs
7. Polarisation et milieux diélectriques
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Loi de Coulomb
• Force de la charge Q1 sur Q2
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Charges et champ électrique
• Champ électrique d’une 

charge ponctuelle

• Distribution d’une charge 
continuée :
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Potentiel V(r)
E V= −∇
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Potentiel V(r)
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Dipôle électrique
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Multi-pôle électrique

r

θ

( )

2

2 2

0

2 22 2

1/ 2 2

2 2
2 3

0

1( )
4

2 1 ;

3(1 ) 1 ....
2 8

ˆ1 3 ˆ( ) / 2 .....
4 2

i i

i

i i

rr r
i i i ir r

i i i i
i i

i i i

qV r
r r

r r r rr r r r r

xx x

q q r r qV r r r r
r r r

πε

πε

−

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

− = − + = − +

+ = − + −

⎛ ⎞⋅ ⎛ ⎞= ⎜ + + ⋅ − ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∑

∑ ∑ ∑

�� �

�
� �

� � � �� � � � ��

�� � �
� � �

Monopôle
Dipôle Quadripôle



Ulrich.Goerlach@ires.in2p3.fr, Cours:  Electromagnétisme B  2003/4

L’énergie électrostatique
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L’énergie électrostatique propre:
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L’énergie électrostatique propre
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Théorème de Gauss
• Fux d’un champ vecteur à travers une surface 

• Flux travers une surface fermée sans charges:

• Flux travers une sphère avec une charge totale q à
l’intérieur (exemple d’une charge ponctuelle q):
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Indépendant de la forme précise de S! 
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Forme différentielle
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Equation de Poisson:
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