
Physique - 2022-2023

Electromagnétisme
Chapitre 1 – Force entre deux charges 

Présentation rédigée par Émilie Dupont (Cergy) : emilie.dupont@cyu.fr, CY308



Programme d’électromagnétisme
Inscription sur Teams

 Consignes pour s’inscrire : Teams - Création compte étudiants
Code de l’équipe Teams : op2updm

 Documents : lien vers le canal "Général" du cours
 Chaînes YouTube de vidéo d'illustration 
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Modalités d’évaluation

 3 CC toutes les 3 à 4 semaines : QCM avec ou sans questions ouvertes
 Coefficients proportionnels à la durée du CC soit

CC1 : 1h (27/10/21) CC2 : 1h30 (01/12/21) CC3 : 2h (26/01/22 )
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1.1 Force entre deux charges
1.1.1 Développement historique de l’électromagnétisme

  1 , 2  …  7  : lois ou théorèmes.



1.1 Force entre deux charges
1.1.1 Développement historique de l’électromagnétisme

Théorème de Noether exprime l'équivalence qui 

existe entre les lois de conservation et  

l'invariance des lois physiques en ce qui 

concerne certaines transformations (typiquement 

appelées symétries).

Dans une lettre adressée au New York Times, Einstein 

écrit, le 1er mai 1935  :

 «Selon le jugement de la plupart des mathématiciens 

compétents en vie, Fräulein Noether était le génie 

mathématique créatif le plus considérable produit depuis que 

les femmes ont eu accès aux études supérieures jusqu'à 

aujourd'hui. Dans le domaine de l'algèbre, qui a occupé les 

mathématiciens les plus doués depuis des siècles, elle a 

découvert des méthodes qui se sont avérées d'une 

importance énorme pour les recherches de l'actuelle 

nouvelle génération de mathématiciens.»

Amalie Emmy Noether
(23/03/1882 - 14/04/1935)



1.1 Force entre deux charges
1.1.1 Développement historique de l’électromagnétisme

ÉLECTRICITÉ - Électromagnétisme

Maxwell
1861, 1ère photo couleur



1.1 Force entre deux charges
1.1.1 Développement historique de l’électromagnétisme

Balance électrique de Coulomb (1785) 

http://www.ampere.cnrs.fr/parcourspedagogique/zoom/coulomb/fortification/index.php



1.1 Force entre deux charges
1.1.1 Développement historique de l’électromagnétisme

Histoire de l'électricité : des pierres précieuses aux supraconducteurs  Espace des sciences.
   



1.1 Force entre deux charges
1.1.1 Développement historique de l’électromagnétisme

 Propriétés des aimants à -195°C : www.youtube.com/watch?v=blLTiCvrLco 
 Le train à lévitation magnétique :  http://www.tp.physique.usherbrooke.ca/index.php/trains-a-levitation-magnetique

Le train est propulsé par un moteur magnétique linéaire similaire à celui d'un vrai Maglev !



1.1 Force entre deux charges
1.1.2 Notion de charge

a) Charges positives et charges négatives

b) Extensivité de la charge

c) Quantification de la charge



1.1 Force entre deux charges
1.1.3 Invariance de la charge

d) Conservation de la charge électrique

e) Principe de superposition



1.1 Force entre deux charges
1.1.4 Expérience de Coulomb

Balance électrique de Coulomb (1785) 

http://www.ampere.cnrs.fr/parcourspedagogique/zoom/coulomb/fortification/index.php



1.1 Force entre deux charges
1.1.5 Loi de Coulomba) Énoncé de la loi de Coulomb :
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1.1.5 Loi de Coulomb



1.1 Force entre deux charges
1.1.5 Loi de Coulomb

b) Charge totale d’une distribution : ponctuelle, linéique, surfacique ou volumique => notion de densité.
Distribution linéique de charges

(          )



1.1 Force entre deux charges
1.1.5 Loi de CoulombDistribution surfacique de charges

(           )



1.1 Force entre deux charges
1.1.5 Loi de CoulombDistribution volumique de charges

(           )



1.1 Force entre deux charges
1.1.5 Loi de Coulomb

Cas particuliers : densité uniforme et constante 



1.1 Force entre deux charges
1.1.5 Loi de CoulombIntégrales multiples :
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