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Cours d’électromagnétisme B

Programme de deuxieme semestre:

Rappel d’électrostatique

Il. Magnétostatique

lll.  Aimantation

V. Induction électromagnetique, inductances propres
V. Electrodynamique en régime stationnaires

VI. Equations de Maxwell

VIl. Propagation d’ondes dans le vide

VIIl. Energie électromagnétique

IX. Radiation d’ondes électromagneétiques
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Equations de Maxwell pour le régime statique

1) Théoréme de Gauss E L Eds =g% - divE =g—"z
2) Theoreme de Gauss B _[S Bds=0; divB=0
3) Circulation E jc Edl =0; rotE=0
4)  Circulation B jc Bdl =gl ; rotB =]

Les potentiels en régime statique

E=-VV AV =—~£ B=rotA;AA=—u,]
&0
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B
Electrostatique
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.  Rappel et approfondissement d’électrostatique
Loi de Coulomb et champ électrique

Energie et potentiel électrique

DipOles et multi pOles électrostatiques
Théoreme de Gauss

Dip0Oles et multi pOles électrostatiques
Conducteurs

Polarisation et milieux diélectriques

NSO OAswwDhE
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Lol de Coulomb
 Force de la charge Q, sur Q,

k =8.99x10° N
1 QQ, - o LN 1 :
F12(r12) o 2 r12 / r12 — = ,
Ars, T Ir, =1, e :
0 "2 2 1 ol £, =8.85x10 "2 C ()
Q,
M1,
Q,
Il
P
O \ ,
Systeme de coordonnees
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Charges et champ électrigue

° Alactriniie d’ A
Champ élert Ine E(r) =k Q _
charge Hr !

r—r'
g
r’ * F=qE
|
r

 Distribution d’'une charge
continuée :

dg
E(r)=k
(r) \',[Hr—r’

p(rl) F-dv ' NP — r—r

r=XK-
VHr_r,Z '

2
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i) -
Potentiel V(r)

E(r)= 1 'O(rl)g(r—r’)-dV'

Ay v Hr —r'

Travail effectué par le champ électrique EdAa B

B B
W, s = [ Fdl =q] EdI;
A A
Energie potentielle: U=E,,, V(r)=U(r)/q
B B
[ Edl =—[vvdl =V, -V,
A A
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) il
Potentiel V(r)

TEdI :—Tvvm =V, -V,
A A

J' - Edl =0; on dit E est un champ conservatif
= rot Eds;
S(C)

alors
rotE=0

Ou direct, utilisant le produit vectoriel

ItE=VxE=Vx(-VV)=0
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DipOle électrique

V(r)=41 (g+—_qj 1 pr_ 1 pcosd

L 1, ) 4ng, v’ dmg, 1°

r d,r=r=r,

~ 1 A . A
\rf/ \ ] ; E=-VV =47T€o r%(ZCOSHQ—i—SIﬂ@%)
>‘1 : "‘j’ p=qd , moment dipolaire
//q % ;

( ‘ "j P
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o Multi-pOle électrique
V(r)= [ )
4r¢, ZHr |
[r—r||= \/r2—2rri+ri —r? \/1—2%+:—2 rr
(1+x)‘1’2—1—§+§x2—

TR UL J

| T, i
0 ) \

o Dipole Quadripole
MonopoOle
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L’énergie électrostatique

V(r)= 1 jp(rl)-dV'+cte;
dreyy r—r|

E,.(r,a)=0qV(r) Energie d’une charge g dans le potentiel V

L’énergie éelectrostatique propre:

1 J,4; 1 1
E =%Z _; | T e 24
0 :?&JJ f j 0 i
1 , . :
:EZqu(ri) L’énergie electrostatique propre pour

une distribution continuée

1 / 1
Estat :E'[V pV(r )d r
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_’énergie electrostatique propre
E. == .VpV(r')d?’r'

p =&, dIVE;

1 : N3
E... :EL g, divE -V (r)d°r"
V-(V-E)=V(VE)+E(VV);

o = [, (@iV(V -E)~E(VV))-d°r

= S Evds+D[ Edirswes S [ g2 g
2 JS(V) 2 JV 2 Jv
_dEsa & -, 7 7 -
= E° Densité d’énergie
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Théoreme de Gauss

* Fux d’'un champ vecteur a travers une surface
®=LE%;
* Flux travers une surface fermeée sans charges:
D= '[S Eds =0;

* Flux travers une sphere avec une charge totale g a
I'interieur (exemple d’'une charge ponctuelle q):

D = J'Eds_[ L qu=&;

Indépendant de la forme précise de S!
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Forme differentielle

| 1
@~ [ Eds=[ _divEdV =§O - [ pav:

divE=pleg,  div E= flux sortant de E par unité de volume

Equation de Poisson:

E=-VV,;
div(-VV)=-AV =plg, AV =—plg,

Equation de Laplace:

p=0= AV =0
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