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1 Mise en contexte

Les équations de Maxwell permettent de déterminer la dynamique des champs électriques et magnétiques
aussi bien en régime statique qu’en régime dynamique. Ces équations sont donc au centre de nombreux effets
physiques et au coeur de nombreuses technologies. Ce cours met I’accent sur 1’utilisation des équations
de Maxwell pour dériver les lois de propagation des ondes électromagnétiques dans différents milieux et
pour expliquer le rayonnement électromagnétique produit par des particules chargées en mouvement et des
antennes. Les équations de Maxwell interviennent dans de nombreux autres cours du cursus de physique.
Ce cours est donc un cours de base et il est obligatoire pour tous les étudiants inscrits en physique.

2  Objectifs

En général, le cours PHQ524 constitue la continuation du cours d’électricité et magnétisme (PHQ220).

A la fin du cours PHQ524, et pour atteindre les objectifs généraux, 1’étudiant devra étre capable de :

comprendre et utiliser les équations de Maxwell

calculer la propagation d’ondes électromagnétiques dans différents milieux

appliquer les équations de Maxwell pour déterminer les coefficients de réflexion/réfraction
comprendre le concept de polarisation

calculer les modes électromagnétiques dans différents guides d’ondes et cavités
comprendre et appliquer la notion de jauge

calculer le champ électromagnétique d’une charge en mouvement

comprendre la formulation covariante des équations de Maxwell



3 Contenu du cours

La matiere est distribuée sur 13 semaines selon trois chapitres :
— Chapitre 1 : Révisions
- Electrostatique et magnétostatique
- Induction électromagnétique
- Equations de Maxwell
- Energie et vecteur de Poynting
- Milieux isolants diélectriques et magnétique

— Chapitre 2 : Ondes électromagnétiques
- Propagation dans le vide
- Polarisation
- Propagation dans les isolants et les conducteurs
- Réflexion et réfraction
- Ondes guidées et cavités

— Chapitre 3 : Rayonnement électromagnétique
- Potentiels et choix de Jauge
- Potentiels retardés
- Rayonnement électromagnétique
- Charges en mouvement
- Charges oscillantes : rayonnement dipolaire

4 Meéthodes pédagogiques

Les cours magistraux seront utilisés pour couvrir la matiere de ce cours en abordant les concepts théoriques
de facon rigoureuse ainsi que 1’état de 1’art pertinent. Les sessions d’exercice seront utilisées pour illustrer
les points importants du cours. Ces exercices permettront de d’acquérir une compréhension plus pratique du
cours. Distribution entre cours et exercices :

1. Exposés magistraux et échanges avec la classe (3 heures par semaine) ;

2. Exercices dirigés (1 heure par semaine). En pratique, nous ferons une session d’exercices dirigés de
deux heures chaque deux semaines.

5 Evaluation

Les dates des examens seront fixées par la faculté. Les devoirs sont réalisés en équipes de deux personnes,
une seule copie doit étre remise par équipe. Les dates de remise des devoirs seront fixées par le professeur
durant le cours. Les devoirs doivent étre remis au début du cours spécifié et une pénalité de 10% par jour
s’appliquera aux devoirs remis en retard. La note O sera attribuée a tout devoir remis suite a la présentation
de la solution.

- Devoirs : 30%
- Examen intratrimestriel : 30%



- Examen final : 40%

Note : En cas de circonstances extraordinaires au-dela du contrble de I’ Université et sur décision de celle-ci,
I’évaluation des apprentissages et le calendrier des séances de ce cours sont sujets a changement.

Devoirs

Les devoirs servent principalement & vérifier la progression des étudiants conformément aux attentes du
professeur. Ils pourront étre remis a raison d’une copie par équipe de deux ou trois étudiants. Bien sr, il est
dans I'intérét de chacun de prendre part activement a la rédaction du devoir.

Examens partiel et final

Les examens écrits permettent de vérifier 1’acquisition d’un certain nombre de concepts physiques et d’ap-
titudes, telle que la résolution de problémes par des développements mathématiques.

Reégles générales

Les devoirs doivent étre présentés sous une forme agréable a lire : soignez votre écriture ou bien utilisez un
logiciel de traitement de texte. Cela s’applique aussi aux examens.

6 Matériel didactique

Le contenu de ce cours est en partie batit a partir du cours de David Sénéchal, dont les notes sont accessible
sur le Moodle.

Aucun manuel n’est obligatoire, mais les références suivantes sont utiles afin d’approfondir la matiére vue
en classe.

1. D. J. GRIFFITHS, Introduction to electrodynamics, Prentice Hall, Upper Saddle River, 2005. [QC
680 G74].

2. Pour une exploration plus approfondie : J. D. JACKSON, Electrodynamique classique, Paris : Dunod,
2001 [QC 631 J3214 2001].
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