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Enseignants

Degrande Céline ;

Langue

d'enseignement

Francais
> English-friendly

Lieu du cours

Louvain-la-Neuve

Préalables

Il est recommandé que I'étudiant maitrise les méthodes mathématiques pour la physique telle qu’abordées dans le
cours LPHYS1202, et il est fortement recommandé que I'étudiant maitrise les notions d’électromagnétisme telles
gu’enseignées dans le cours LPHYS1221.

Thémes abordés

Cette unité d'enseignement constitue la continuation de I'étude de I'électromagnétisme ainsi que des applications
des méthodes mathématiques avancées mises en oeuvre dans le riche contexte des équations de Maxwell dans
le vide et dans la matiere.

Acquis
d'apprentissage

A la fin de cette unité d’enseignement, I'étudiant est capable de :

a. Contribution de I'activité au référentiel AA du programme
AAl1:1.1,1.4

AA2: 21

AA3:3.3,35,36

AA6 : 6.3

b.  Formulation spécifique pour cette activité des AA du programme
Au terme de cette unité d'enseignement, |'étudiant.e sera capable de :

1. déduire les équations de Maxwell dans le vide au départ des notions de base : forces
électromagnétiques, loi de Faraday et loi de continuité de charge ;

2. démontrer les relations entre des équations macroscopiques de Maxwell et des modeéles
microscopiques du milieu ;

3. savoir appliquer les lois de I'électromagnétisme a une large gamme de phénomeénes ;

4. maitriser plusieurs techniques mathématiques de résolution des probléemes adaptées aux symétries
des configurations électromagnétiques des systéemes considérés ;

5. identifier plusieurs types de descriptions et diverses formes d'équations en électromagnétisme ;

6. approfondir la connaissance de la physique des ondes électromagnétiques ;

7. comprendre les mécanismes de rayonnements électromagnétiques ;

8. comprendre les effets relativistes et leurs applications via I'électrodynamique des charges mobiles
9. discuter au sujet de plusieurs formes d'énergie et de la quantité du mouvement des champs
électromagnétiques dans le vide et dans la matiére.

9. discuter au sujet de plusieurs formes d'énergie et de la quantité du mouvement des champs
électromagnétiques dans le vide et dans la matiére.

Modes d'évaluation
des acquis des
étudiants

Examen écrit.
Présentations individuelles pendant les séances d'exercices.

Méthodes
d'enseignement

Exposés magistraux.
Exercices proposés comme travail autonome.

Résolutions de problemes a préparer de facon individuelle également pour fin de présentation orale en séance
d'exercices.

Contenu

1. Electrostatique et loi de Gauss, équation de Poisson, théoréme de Green ; fonction de Green et la méthode des
images, séparation de variables et fonctions orthogonales (& symétrie rectangulaire, sphérique et cylindrique).

2. Electrostatique des milieux macroscopiques, développements multipolaires, constantes diélectriques,
polarisabilité, énergie électrostatique; problemes aux limites en électrostatique.

3. Magnétostatique et loi d'Ampere, potentiel vecteur, distributions de courants, moment magnétique,
magnétisation, loi de Faraday, énergie dans le champ magnétique.

4. Equations de Maxwell, transformations de jauge, fonctions de Green de I'équation d'onde et champs retardés,
théoremes de Poynting et champs dans la matiére, impédance et admittance.
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5. Propagation des ondes, ondes planes et polarisation, champs et rayonnements multipolaires, guides d'onde
et cavités.

6. Diffusion et diffraction, charges relativistes en mouvement.

Bibliographie

L'UE s'articule en premier lieu autour de l'ouvrage

- John David Jackson, Electrodynamique Classique (Dunod, Paris, 2001)

mais peut, par ailleurs, s'appuyer sur des développements présentés dans

- Andrew Zangwill, Modern Electrodynamics (Cambridge University Press,
Cambridge, 2013, reprinted 2015),

- David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics (Cambridge University Press,
Cambridge, 4th edition, 2017),

ouvrages pouvant également servir de références bibliographiques pour cet enseignement.

Faculté ou entité en

charge:

PHYS

UCLouvain - cours-2022-Iphys1322 - page 2/3




Université catholique de Louvain - Electromagnétisme 2 - cours-2022-Iphys1322

Programmes / formations proposant cette unité d'enseignement (UE)

Intitulé du programme Sigle Crédits Prérequis Acquis d'apprentissage
Mineure en physique MINPHYS 5
Bachelier en sciences physiques | PHYS1BA 5
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https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2022/prog-2022-minphys.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2022/prog-2022-minphys-cours_acquis_apprentissages.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2022/prog-2022-phys1ba.html
https://sites.uclouvain.be/archives-portail/ppe2022/prog-2022-phys1ba-cours_acquis_apprentissages.html

