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Public cible : Cette UE est destinée aux apprenants inscrits au Semestre Harmattan 1 du 
Parcours  Licence  Professionnelle  Maintenance  et  Réseaux  Informatiques  au  Centre 
Informatique et de Calcul (CIC).

Prérequis :  Pas de prérequis

Objectifs de l’UE 

OBJECTIF GÉNÉRAL

Le cours de « PHY104 - Electrostatique et Magnétostatique » vise à faire comprendre aux 
étudiants les lois et les principes fondamentaux de l'Electrostatique et de la magnétostatique. A 
la fin de l’UE « PHY104 - Electrostatique et Magnétostatique », l’apprenant doit être capable 
d’analyser les lois et les principes fondamentaux de l'Electrostatique et de la Magnétostatique.

OBJECTIFS SPÉCIFIQUES 

A la fin de ce cours, l’étudiant devra être capable de :
- Utiliser le syllabus et les dispositifs de formation à l’UL ;
- Appliquer les consignes de travail concernant l’UE ;
- Utiliser les outils mathématiques (opérateurs vectoriels, différentielles) qui 

interviennent dans le cours ;
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- Expliquer l’origine physique des charges électriques ;
- Calculer les forces de coulomb, le champ et le potentiel électrostatiques pour les 

distributions ponctuelles et continues de charges électriques ;
- Expliquer les concepts d’invariances et de symétries d’un système de charges et les 

incidences sur les calculs de grandeurs physiques telles que le champ ;
- Appliquer le théorème de Gauss pour le calcul du champ et du potentiel 

électrostatiques ;
- Définir le dipôle électrostatique ;
- Déterminer les caractéristiques du dipôle électrostatique ;
- Définir les conducteurs en équilibre électrostatique ;
- Déterminer les caractéristiques des conducteurs en équilibre électrostatique et leurs 

applications ;
- Cerner l’enseignement par un point à mi-parcours et des précisions sur les séances 

précédentes ;
- Expliquer l’origine physique du courant électrique, la densité de courant et leur 

modélisation ;
- Expliquer l’origine du champ magnétique ;
- Déterminer le champ magnétique créé par différentes sources ;
- Connaitre les lois de la magnétostatique ;
- Définir le dipôle magnétostatique ;
- Déterminer les caractéristiques du dipôle électrostatique ;
- Déterminer les forces et l’énergie magnétiques ;
- Expliquer l’induction magnétique ;
- Déterminer la fem et le courant induit ;
- Cerner l’enseignement par des précisions sur toutes les séances effectuées.

Langue d’enseignement : Français 

Bref descriptif de l’enseignement : 
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Ce cours donne aux étudiants les fondements de la physique qui permettent de comprendre les 
effets d’une charge immobile placée dans le vide ainsi que les effets des aimants et des charges 
en mouvement.  Un bref  rappel  mathématique avec les  notions sur les  champs scalaires et 
vectoriels est donné au début pour permettre à l’étudiant de bien suivre et de comprendre les 
définitions  des  différentes  lois  et  grandeurs  physiques.  L’essentiel  du  cours  porte  sur 
l’Electrostatique du vide (distribution de charges, forces, champs et potentiel électrostatiques, 
équations locales, énergie électrostatique, dipôle, conducteurs en équilibre électrostatique, etc.) 
et  la magnétostatique (sources de champs magnétiques, calcul du champ magnétiques, lois 
fondamentales  de  la  magnétostatique,  dipôle  magnétique,  forces  et  énergie  magnétiques, 
induction magnétique).  Le cours  est  nourri  de beaucoup d’exemples  pratiques relatifs  aux 
applications en informatique pour permettre aux étudiants de faire le lien avec leur parcours et  
d’y trouver un interêt.



  

Organisation de l’enseignement 

Objectifs
(étudiants)

Séanc
e N°

Activités 
d’enseignement/apprentissag

e

Formules et 
techniques 

pédagogique
s

Matériel/
Support 

pédagogiqu
e

- Savoir utiliser 
le syllabus, les 
dispositifs de 
formation à l’UL 
 -  appliquer  les 
consignes  de 
travail 
concernant l’UE
-  utiliser  les 
outils 
mathématiques 
(opérateurs 
vectoriels, 
différentielles) 
qui interviennent 
dans  les 
incertitudes, 
l’expression 
(équation  aux 
dimensions)  et 
l’utilisation  des 
grandeurs 
physiques ;

1

Présentiel 1
-  Présentation  et  discussion 
du syllabus avec les étudiants
- Explication du dispositif aux 
étudiants ;
-  Explication  des  consignes 
de travail aux étudiants ;
- Explication des modalités et 
consignes  d’échanges  entre 
étudiants et enseignant. 

Chapitre 0 : 
Introduction :  Préliminaires, 
rappels mathématiques et sur 
les unités et les équations aux 
dimensions

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
les  dérivées,  intégrales, 
équations  différentielles  ;  les 
équations  et  les  unités  en  SI 
puis les incertitudes

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Syllabus,
Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

-  Expliquer 
l’origine 
physique  des 
charges 
électriques  et 
leurs 
applications ;

-  Calculer  les 
forces  de 
coulomb,  le 
champ 
électrostatique 

2 Chapitre 1 : 
Force et Champ 
électrostatiques
(Loi de Coulomb, force et 
champ électrostatiques)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
l’électrisation  d’un  corps  ;  les 
charges  ponctuelles  et  les 
charges continues,  la  force,  le 

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur
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pour  les 
distributions 
ponctuelles  et 
continues  de 
charges 
électriques

champ, le potentiel problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

-  calculer  le 
potentiel  et  le 
champ 
électrostatiques 
pour  tout  types 
de  distributions 
de  charges, 
déterminer  les 
lignes  de 
champs,  les 
surfaces 
équipotentielles

3 Chapitre 2 : 
Champ et potentiel 
électrostatiques
(Notion de gradient et 
propriétés du champ, calcul 
du potentiel et du champ 
électrostatique pour tout type 
de distribution, lignes de 
champ et surfaces 
équipotentielles )

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
le  calcul  du  potentiel  et  du 
champ  pour  les  distributions 
continues, la détermination des 
lignes  de  champs  et  des 
surfaces équipotentielles

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

- Comprendre 
les notions 
d’invariance et 
de symétrie, 
Appliquer le 
théorème de 
Gauss pour le 
calcul du champ 
et du potentiel 
électrique

4 Chapitre 3 :
Le théorème de Gauss
(Notion  d’angle  solide, 
notions  d’invariances  et  de 
symétrie, théorème de Gauss 
et  application,  Equations 
locales de l’électrostatique)

Activités :
- Cours magistral ;
-  Exercices  et  travaux  dirigés 
l’application  du  théorème  de 
Gauss

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

- définir le dipôle 
électrostatique ; 
-  déterminer les 

5 Chapitre  4 :  Le  dipôle 
électrostatique
(champ  et  potentiel  d’un 

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources

Ordinateurs,
Support de 
cours
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caractéristiques 
du  dipôle 
électrostatique

dipôle, interaction d’un dipôle 
avec  un  champ  électrique, 
applications)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
le dipôle électrostaique

-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Vidéo 
projecteur

-  définir  les 
conducteurs  en 
équilibre 
électrostatique ; 
-  déterminer les 
capacités,  les 
coefficients,  les 
caractéristiques 
des conducteurs 
en  équilibre 
électrostatique 
et  leurs 
applications

6 Chapitre  5 :  Conducteurs  en 
équilibre électrostatique
(Propriétés des conducteurs, 
théorème  de  Coulomb, 
capacité,  coefficients 
d’influence,  pouvoir  des 
pointes, Condensateurs)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
conducteurs  en  équilibre 
électrostatique

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

- faire le bilan à 
mis parcours 
des 
enseignements, 
comprendre les 
parties à 
difficultés ;
- résoudre 
quelques 
problèmes 
spécifiques

7 Présentiel 2     :  
Recadrage 
Mise au point 
Activités :
Exercices et travaux dirigés sur 
le  contenu  des  séances 
précédentes
Exercices et travaux dirigés sur 
les  conducteurs  et 
condensateurs

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

-  Expliquer 
l’origine 
physique  du 
courant 

8 Chapitre  6 :  Le  courant 
continu
(Densité  de  courant  et 
équation  de  continuité, 

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
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électrique, de la 
densité  de 
courant  et  leur 
modélisation

- Déterminer les 
propriétés  de 
l’électrostatique 
et  les  rapports 
quantitatifs entre 
la  différence  de 
potentiel,  le 
courant  et  la 
résistance  dans 
les  circuits 
électriques.

Courants,  tension, 
Conducteurs ohmiques et
Loi d’Ohm)
Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés la 
densité de courant ; les courants 
et la tension

-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

projecteur

- Expliquer les 
origines 
possibles du 
champ 
magnétique

- Calculer le 
champ 
magnétique 
créé par 
différentes 
sources

9 Chapitre  7 :  Champ 
magnétique 
(Origines  du  champ 
magnétique,  calculs  du 
champ magnétique)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
les  calculs  du  champ 
magnétique

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

- connaître les 
lois 
fondamentales 
de la 
magnétostatiqu
e ;

- démontrer ces 
lois ;
- expliquer le 
dipôle 
magnétique ;
- déterminer les 
paramètres 
caractéristiques 

10 Chapitre  8 :  Lois 
fondamentales  de  la 
magnétostatique  et  dipôle 
magnétique  (Principales  lois 
auxquelles  obéit  le  champ 
magnétique.)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
la  démonstration  des  lois 
fondamentales  de  la 
magnétostatique et sur le dipôle 
magnétique 

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur
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du dipôle 
magnétique
- expliquer 
l’induction 
magnétique 
- Déterminer les 
grandeurs 
fondamentales 
de l’induction 
magnétique 

11 Chapitre  8 :  Induction 
magnétique  (Principales  lois 
auxquelles  obéit  le  champ 
magnétique.)

Activités :
- Cours magistral ;
- Exercices et travaux dirigés sur 
les grandeurs fondamentales de 
l’induction magnétique

-Lecture et 
visionnement 
personnel des 
ressources
-Cours magistral
-Travaux dirigés
-Approche 
interactive,
-Approche par 
situation problème, 

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur

- Cerner 
l’enseignement 
par des 
précisions sur 
toutes les 
séances 
précédentes
- faire une 
synthèse de 
l’essentiel du 
cours

12 Récapitulatif de l’ensemble de 
l’enseignement
Recadrage et Consolidation 

Activités
Questions-Réponses, 
explications  critiques  sur les 
contenus  des  séances 
précédentes

-Démonstration
-Recherche libre 
sur les 
thématiques sur 
internet
-Résolution de 
problème/ 
exercices
-Travail d’équipe

Ordinateurs,
Support de 
cours
Vidéo 
projecteur
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Évaluation 
- Évaluation en cours d’apprentissage : 
  Contrôles continus : Devoirs Sur Table : 40 %
- Examen final : Examen 60 %

  Épreuves écrites : Exercices normaux et QCM
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