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I. Entêtes du programme officiel : 

Programme de 1ère année 
Mouvements et interactions 1 
2.1. Description et paramétrage du mouvement d’un point 
2.4. Mouvement de particules chargées dans un champ électrique uniforme et 
stationnaire 

 
outils mathématiques 
4. Géométrie 

 
Programme de 2ème année 

5. Conversion de puissance 
5.4. Conversion électronique statique (onduleur uniquement) 

4. ELECTROMAGNETISME 
 4.1. Symétries du champ électrique 
 4.2. Champ électrique en régime stationnaire  
 
outils mathématiques 
1. Analyse vectorielle (pas de rotationnel en cartésiennes) 
 
Détails des contenus disciplinaires 

Programme de 1ère année 
2.1. Description et paramétrage du mouvement d’un point 

Cinématique du point 
Description du mouvement d’un point. 
Vecteurs position, vitesse et accélération. 
Systèmes de coordonnées cartésiennes, 
cylindriques et sphériques. 
 

Exprimer à partir d’un schéma le déplacement 
élémentaire dans les différents systèmes de 
coordonnées, construire le trièdre local associé et 
en déduire géométriquement les composantes du 
vecteur vitesse en coordonnées cartésiennes et 
cylindriques. 
Établir les expressions des composantes des 
vecteurs position, déplacement élémentaire, 
vitesse      et accélération dans les seuls cas des 
coordonnées cartésiennes et cylindriques. 

 Choisir un système de coordonnées adapté au 
problème 

Mouvement à vecteur accélération constant. 
 

Exprimer le vecteur vitesse et le vecteur position 
en  fonction du temps. 
Établir l’expression de la trajectoire en 
coordonnées  cartésiennes  

Mouvement circulaire uniforme et non 
uniforme. 
 

Exprimer les composantes du vecteur position, 
du  vecteur vitesse et du vecteur accélération en 
coordonnées polaires planes. 

Repérage d’un point dont la trajectoire est 
connue. 
Vitesse et accélération dans le repère de 
Frenet pour une trajectoire plane. 

Situer qualitativement la direction du vecteur 
vitesse et du vecteur accélération pour une 
trajectoire plane. Exploiter les liens entre les 
composantes du vecteur accélération, la 
courbure de la trajectoire, la norme du vecteur 
vitesse et sa variation temporelle. 
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2.4. Mouvement de particules chargées dans un champ électrique uniforme et stationnaire 

Force de Lorentz exercée sur une charge 
ponctuelle ; champ électrique. 

Puissance de la force de Lorentz. 

Évaluer l’ordre de grandeur de la force électrique   

Justifier qu’un champ électrique peut modifier 
l’énergie cinétique d’une particule  

Mouvement d’une particule chargée dans un 
champ électrostatique uniforme. 

Mettre en équation le mouvement et le caractériser 
comme un mouvement à vecteur accélération 
constant. 
Effectuer un bilan énergétique pour déterminer la 
valeur de la vitesse d'une particule chargée 
accélérée par une différence de potentiel. 

outils mathématiques 

Notions et contenus Capacités exigibles 

4. Géométrie (rappels de 1ère année) 

Vecteurs et systèmes de coordonnées. Exprimer les coordonnées d’un vecteur dans une 
base orthonormée. 
Utiliser les systèmes de coordonnées 
cartésiennes, cylindriques et sphériques. 

Transformations géométriques. Utiliser les symétries par rapport à un plan, les 
translations et les rotations de l’espace. 
Utiliser leur effet sur l’orientation de l’espace. 

Longueurs, aires et volumes classiques. Citer les expressions du périmètre d’un cercle, de 
l’aire d’un disque, de l’aire d’une sphère, du 
volume d’une boule, du volume d’un cylindre. 

1. Analyse vectorielle 

Gradient. Relier le gradient à la différentielle d’un champ 
scalaire à t fixé. 
Exprimer les composantes du gradient en 
coordonnées cartésiennes. 
Utiliser le fait que le gradient d’une fonction f est 
perpendiculaire aux surfaces iso-f et orienté dans le 
sens des valeurs de f croissantes. 

Divergence. 
 

 
 

Rotationnel. 
 

Laplacien d’un champ scalaire. 

 
 

Citer et utiliser le théorème d’Ostrogradski. 
Exprimer la divergence en coordonnées 
cartésiennes. 

 

Citer et utiliser le théorème de Stokes. 
 

Définir le laplacien à l’aide de la divergence et du 

gradient. 
 

5. Conversion de puissance 

5.4. Conversion électronique statique 

Onduleur. Décrire la structure en pont à quatre interrupteurs et 

les séquences de commutation permises. 

Étudier, pour un générateur de tension continue et 
une charge (R, L), la réalisation d’une intensité quasi- 
sinusoïdale par modulation de largeur d’impulsion. 

4. ELECTROMAGNETISME Chapitre 1 : Electrostatique 
Notions et contenus Capacités exigibles 

4.1. Symétries du champ électrique  

Symétries pour le champ 

électrique, caractère     polaire du 

champ électrique. 

Exploiter les symétries et invariances d'une distribution de 

charges pour en déduire des propriétés du champ 

électrique  

 



4.2. Champ électrique en régime stationnaire 
 

Équations de Maxwell-Gauss 

et de Maxwell- Faraday. 

Citer les équations de Maxwell-Gauss et Maxwell- Faraday en 

régime variable et en régime stationnaire. 

Potentiel scalaire électrique. 
 
 
 

 
 

Propriétés topographiques. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Équation de Poisson. 

Relier l'existence du potentiel scalaire électrique au caractère 

irrotationnel du champ électrique. 

Exprimer une différence de potentiel comme une circulation 

du champ électrique. 
 

 

Associer l’évasement des tubes de champ à l’évolution de 

la norme du champ électrique en dehors des sources. 

Représenter les lignes de champ connaissant les surfaces 

équipotentielles et inversement. 

Évaluer la valeur d’un champ électrique à partir d’un  réseau de 

surfaces équipotentielles. 
 

Établir l’équation de Poisson reliant le potentiel à la   densité 

volumique de charge. 

Théorème de Gauss. Énoncer et appliquer le théorème de Gauss. 

Établir le champ électrique et le potentiel créés par une charge 
ponctuelle, une distribution de charge à symétrie sphérique, une 
distribution de charge à symétrie cylindrique. 

Exploiter le théorème de superposition. 

Distribution surfacique de charge. Utiliser le modèle de la distribution surfacique de charge. 
Établir le champ électrique créé par un plan infini   

uniformément chargé en surface. 

Champ gravitationnel. Établir les analogies entre les champs électrique et 

gravitationnel. 

 

Prévisions pour la semaine prochaine :  Condensateurs, transport de charges 

 


