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1. Objet du cours et sa place dans le programme

Le cours Electricité et magnétisme est le deuxiéme cours de physique du programme en
Sciences de la nature. Il fait connaitre les grandes lois qui régissent les phénomenes
¢lectriques et magnétiques. La théorie de 1'électromagnétisme est la grande réussite de la
physique du 19¢ siecle. Avec la mécanique classique, elle constitue la base de toute la
physique classique. Elle a rendu possible les grandes réalisations technologiques de la
civilisation du 20¢ siecle.

A travers l'étude des champs électrique et magnétique 1'étudiant se familiarise avec la
notion de champ en physique. Le calcul de ces champs offre ¢galement a 1'étudiant
I'occasion d'appliquer les méthodes du calcul différentiel et intégral développées dans ses
cours de mathématiques.

Au laboratoire 1'é¢tudiant se familiarise avec les caractéristiques de plusieurs dispositifs
utilisés en électronique et développe sa capacité a monter des circuits électriques. Il
apprend a se servir des principaux appareils de mesure utilisés en électronique EET.

A titre de préalables, 1'¢tudiant doit avoir suivi le cours de physique NYA, avoir réussi le
cours de mathématiques NYA et avoir suivi (ou tout au moins étre en train de suivre) le
cours de mathématiques NYB.

2. Compétence développée dans le cours

Analyser différentes situations et phenomeénes physiques a partir des lois
fondamentales de 1’¢lectricité et du magnétisme.

Les connaissances: au terme de ce cours, 1'étudiant doit:

* connaitre, comprendre et savoir appliquer les grandes lois de 1'électromagnétisme;

* connaitre et utiliser correctement la terminologie, le symbolisme et les conventions
propres a l'électromagnétisme;

* connaitre les principales définitions en €lectricité et en magnétisme, en précisant la
signification de tous les symboles utilisés;

* connaitre les formules les plus importantes en €lectricité et en magnétisme et juger
des contraintes et limites de leur applicabilité;

* connaitre les unités du systéme international (SI) et savoir faire une analyse
dimensionnelle;

« savoir utiliser le calcul intégral et différentiel pour résoudre des problemes
d'électromagnétisme;

* savoir situer, a l'occasion, un certain nombre de concepts, de développements
théoriques et de faits expérimentaux dans un contexte historique.

Les habiletés: au terme de ce cours, 1'étudiant doit pouvoir
* raisonner qualitativement et formaliser ses réflexions, sa démarche et son travail
expérimental;
» utiliser un vocabulaire précis et décrire dans un langage cohérent les situations a
I'étude en respectant 1'orthographe, les régles de grammaire et la syntaxe;
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* traduire un probléme d'électromagnétisme en termes mathématiques en utilisant le
symbolisme et la syntaxe habituels et résoudre les équations établies;

* prévoir l'ordre de grandeur du résultat d'un calcul, critiquer le résultat obtenu et en
donner une interprétation physique;

» faire les graphiques et les schémas en respectant les normes habituelles;

* résoudre un probléme en le décomposant en une suite de questions intermédiaires,
en utilisant une démarche cohérente et logique et les techniques mathématiques
appropriées;

+ utiliser adéquatement certains appareils et instruments de mesure électronique

dans  un laboratoire de physique;

* étre capable de monter des circuits €lectriques a partir d'un schéma;

» rédiger des rapports de laboratoire concis et conformes aux exigences établies, en
utilisant un francais correct, clair et précis;

* intégrer les apprentissages en mathématiques au cours d'électromagnétisme;

« faire le transfert de ses connaissances des lois de 1'électromagnétisme a des
situations de la vie quotidienne.

Les attitudes: ce cours doit amener I'étudiant a

* prendre la responsabilité de son processus d'apprentissage;

* développer son sens critique et son esprit d'analyse et de synthése;

* développer ses capacités de travail en équipe;

* développer le gotit de poursuivre sa formation en sciences, en particulier dans le
domaine des applications de la physique a la technologie et aux autres disciplines
scientifiques;

* développer son intérét pour les sciences, I'histoire des sciences, 1'éthique et
I'épistémologie.

3. Contenu et déroulement du cours

Remarque :quelques sujets sont différents; ils sont identifiés par (P) pour Sciences pures et
appliquées et par (S) pour Sciences de la santé et de la vie

Electrostatique et champ électrique (11 périodes)
Semaines 1 a3 L’étudiant doit pouvoir...
Electrostatique . décrire les propriétés des corps chargés

définir un isolant et un conducteur
décrire le procédé de charge par induction

Loi de Coulomb . ¢énoncer la loi de Coulomb et I’expliquer dans ses propres mots

déterminer la force résultante coulombienne exercée par un nombre fini de
charges sur une autre charge

résoudre des problémes de statique et de dynamique mettant en cause des
charges ponctuelles en utilisant les notions vues en physique NYA

College de Maisonneuve Physique NYB 3



Champ ¢lectrique . donner la définition générale du champ électrique

formuler 1’expression du champ d’une charge ponctuelle

déterminer le champ di a plusieurs charges ponctuelles, disposées selon une
géométrie simple

démontrer, par intégration, a partir de I’expression du champ créé par une
charge ponctuelle, la formule du champ d’un fil droit en un point quelconque
démontrer la formule du champ produit par un plan chargé infini

déterminer le champ produit par un systéme comportant plusieurs plaques
paralléles en utilisant I’expression du champ d’un plan infini

résoudre des problémes de charges mobiles dans un champ constant
représenter, a 1’aide des lignes de champ, le champ produit par des charges
ponctuelles ou par des distributions continues de charge présentant une
symétrie

donner la définition d’un dipble

énoncer la formule du moment dipolaire et le calculer

déterminer la grandeur du moment de force qui s’exerce sur un dipdle

Théoréme de Gauss . définir le flux électrique
énoncer le théoréme de Gauss et 1utiliser pour trouver la formule du champ
¢lectrique pour une distribution symétrique de charges

Potentiel et énergie potentielle (11 périodes)
Semaines 4 4 6 L’étudiant doit pouvoir...
Energie potentielle . expliquer en ses propres mots la notion d’énergie potentielle électrique
électrique . définir la variation d’énergie potentielle d’une charge ponctuelle en terme du

travail fait par la force électrique

calculer I’énergie potentielle dune charge ponctuelle dans le voisinage d’un
systéme (& géométrie simple) comportant plusieurs charges ponctuelles
calculer I’énergie potentielle d’un systéme comportant quelques charges
ponctuelles

Potentiel électrique . donner la définition du potentiel électrique

formuler 1’expression du potentiel d’une charge ponctuelle et I’utiliser pour
déterminer le potentiel en un point situé dans le voisinage de charges
ponctuelles fixes

énoncer et interpréter la relation entre le champ électrique et le potentiel
utiliser la relation entre le champ électrique et le potentiel pour obtenir le
champ par dérivation lorsque 1’expression du potentiel est connue sur un axe
déterminer le champ électrique le long d’un axe a partir du graphique du
potentiel en fonction de la position

déterminer le potentiel (ou la variation de potentiel) dans une région ou le
champ est constant

faire un diagramme des lignes de champ et des équipotentielles pour une
distribution simple et symétrique de charges électriques

décrire les propriétés du champ électrique et du potentiel a la surface et a
I’intérieur d’un conducteur a I’équilibre

Condensateur . définir la capacité d’un condensateur et la calculer & partir de la relation
C=QV

expliquer I’utilité du diélectrique dans un condensateur

calculer I’énergie emmagasinée dans un condensateur plan chargé (P)
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Circuits électriques

Semaines 7 a 9

Courant et loi d’Ohm

Circuits électriques

(11 périodes)

L’¢étudiant doit pouvoir...

donner la définition du courant et ’appliquer

énoncer la loi d’Ohm

reconnaitre les matériaux ohmiques et non-ohmiques a partir d’un graphique
de V en fonction de |

exprimer la résistance d’un fil en fonction de ses dimensions et de la résistivité
du métal et résoudre des problémes s’y rapportant

énoncer les lois des résistances en série et en paralléle et les utiliser

utiliser la méthode du diviseur de tension pour obtenir rapidement la tension
aux bornes d’une résistance

déterminer la résistance interne d’une pile réelle

déterminer la pile équivalente a un ensemble de piles quelconques en série ou
a un ensemble de piles identiques en paralléle

résoudre, par simplification, des circuits comportant des piles réelles et des
réseaux de résistances

résoudre des problémes de circuits comportant des mises a la terre

énoncer les lois de Kirchhoff et les utiliser pour solutionner des circuits qui ne
peuvent étre résolus par la méthode de simplification du circuit

exprimer la puissance électrique en fonction du voltage, du courant et de la
résistance, et utiliser ces relations pour résoudre des problémes de transfert
d’énergie

expliquer la différence entre une source de tension alternative et une source de
tension continue

déterminer les valeurs efficaces de la tension et du courant pour une source
alternative

expliquer I’utilité et les principes de fonctionnement des fusibles et des
disjoncteurs

identifier les circonstances les plus courantes qui ménent a des chocs
¢lectriques désagréables ou mortels et les mesures a prendre en cas de choc

Champ et forces magnétiques (11 périodes)

Semaines 10 al2

Champ magnétique

L’¢tudiant doit pouvoir...

décrire les propriétés des aimants permanents et des autres substances
ferromagnétiques

comparer les propriétés d’un aimant et d’un corps chargé

utiliser une boussole pour déterminer 1’orientation d’un champ magnétique
représenter le champ magnétique de configurations simples (aimant, fil droit,
boucle, bobine etc.) par un diagramme de lignes de champ

énoncer la loi de Biot et Savart et I’expliquer

démontrer I’expression du champ produit par un fil droit a 1’aide de la loi de
Biot et Savart (P)

établir ’expression du champ produit par une boucle a 1’aide de la loi de Biot
et Savart (P)

donner et utiliser I’expression du champ produit par un solénoide sur son axe
déterminer le champ résultant en utilisant le principe de superposition et les
expressions des champs produits par chaque partie du systéme

expliquer le principe de fonctionnement de 1’électro-aimant et ’'usage qu’on
peut en faire

- appliquer le théoreme d’ Ampére a différentes situations
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Force magnétique

calculer la force magnétique (grandeur et orientation) que subit un élément de
fil, traversé par un courant, lorsqu’il est placé dans un champ magnétique
calculer, par intégration, la force magnétique sur un fil droit dans un champ
non-uniforme ou sur un fil courbe dans un champ uniforme, pour des cas
simples

calculer la force magnétique (grandeur et orientation) que subit une charge en
mouvement dans un champ magnétique

déterminer le rayon de la trajectoire circulaire suivie par une particule chargée
en mouvement dans un champ uniforme et déterminer la période de révolution
déterminer le moment de force s’exercant sur un cadre placé dans un champ
magnétique uniforme

expliquer le fonctionnement d’appareils tels le cyclotron, spectrographe de
masse, synchrotron, linac etc. et pouvoir résoudre des problémes s’y
rapportant

Induction électromagnétique (11 périodes)

Semaines 13 et 14

Lois de Lenz et de
Faraday

Applications

Synthése

Semaine 15

L’étudiant doit pouvoir...

définir le flux magnétique et utiliser cette définition pour déterminer le flux
magnétique traversant des systémes simples comme une boucle (rectangulaire
ou circulaire), une bobine ou un solénoide

énoncer la loi de Lenz et s’en servir pour déterminer le sens du courant induit
dans un circuit fermé subissant une variation de flux magnétique

énoncer la loi de Faraday et I’utiliser pour déterminer I’¢lectromotance induite
produite par une tige en mouvement dans un champ magnétique, par un cadre
se déplacant dans un champ magnétique et par un cadre tournant dans un
champ magnétique

expliquer le fonctionnement du générateur linéaire et déterminer
I’électromotrance induite produite par ce générateur

expliquer le fonctionnement du générateur rotatif et déterminer
I’électromotance induite produite par ce générateur

expliquer le fonctionnement du moteur linéaire et déterminer la vitesse limite
de ce moteur

expliquer le fonctionnement du moteur rotatif

expliquer le fonctionnement du transformateur idéal, en calculer la tension au
secondaire et, en utilisant la loi d’0Ohm et la conservation de 1’énergie, trouver
les courants au primaire et au secondaire

(5 périodes)

L’¢étudiant doit pouvoir...

résoudre des problémes qui comportent plusieurs étapes et qui requiérent
I’application des notions les plus importantes vues dans le cours
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Expériences de laboratoire

Sujets de laboratoire 1.’&tudiant

(semaine a
déterminer) Champ et
potentiel

(semaine a
déterminer)
Circuit RC

(semaine a
déterminer)
Circuits 1

(semaine a
déterminer)
Circuits 2

(semaine a
déterminer)
Oscilloscope/transfor
mateur

(semaine a
déterminer)
Bobines d’Helmholtz

(semaine a
déterminer)
Circuit 3

_vérifie expérimentalement la relation entre le champ et le potentiel électrique

analyse la décharge d’un condensateur a travers une résistance
trouve, en variant les valeurs de résistance et de capacité, la loi de décharge du
condensateur

rédige un rapport d’expérience complet

vérifie expérimentalement les valeurs prédites par la théorie pour des
associations simples de résistances en série et en paralléle

mesure les caractéristiques d’une pile réelle

apprend a se servir d’un multimétre digital comme ohmmeétre, ampéremetre et
voltmetre

analyse et monte des circuits plus compliqués en ajoutant aux éléments vus
dans Circuits 1, une DEL, une photorésistance et un relais

doit prédire et puis vérifier expérimentalement les caractéristiques de ces
circuits

se familiarise avec le fonctionnement de 1’oscilloscope et du générateur de
signal

apprend a se servir de 1’oscilloscope pour mesurer des signaux alternatifs et
continus

Analyse le signal au primaire et au secondaire d’un transformateur

étudie le champ magnétique généré par un courant circulaire

Analyse le comportement d’un circuit redresseur.

4. Activités d’enseignement et d’apprentissage

Le cours se donne a raison de cinq heures de théorie par semaine sauf, évidemment, les

semaines ou des séances de laboratoire sont prévues.
Dans ce cas, 1l y aura trois heures de théorie et deux heures de laboratoire.

Théorie

Les méthodes pédagogiques peuvent varier d'un professeur a un autre. Généralement, le
professeur expose la théorie en classe par des cours de type magistral. Quelle que soit la
méthode utilisée, le professeur fait lui-méme et fait travailler par les étudiants, en classe, un
certain nombre de problémes, dans le but d'aider I'é¢tudiant a comprendre la théorie. De plus,
chaque semaine, le professeur indique aux étudiants un certain nombre de problémes a faire
a la maison. Le travail régulier constitue certainement une des conditions essentielles de la

réussite.
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Laboratoires

L'étudiant doit effectuer toutes les expériences dont la liste apparait précédemment.
Pour s'assurer de la participation continue des étudiants, le département de physique a établi
les réeglements suivants.

Les ¢étudiants travaillent par équipes de deux au maximum. Ces équipes sont formées au
début de la session et restent les mémes pour toute la durée de la session.

La présence des deux membres est obligatoire pour toutes les séances prévues sur la feuille
de route. Chaque absence entraine, pour l'é¢tudiant concerné, une note zéro pour ce
laboratoire.

Les rapports sont communs et la note va aux deux étudiants. Les rapports doivent étre remis
une semaine apres la séance de laboratoire, au début de la période normalement prévue
pour les séances de laboratoire. Bien entendu les deux partenaires d'une méme équipe sont
conjointement responsables de la remise des travaux de laboratoire (préparations et
rapports).

De plus chaque ¢tudiant sera noté, pour la plupart des expériences, sur un travail
préparatoire qu'il devra remettre avant la séance de laboratoire. Ces travaux sont appelés
préparations sur la feuille de route.

Un examen pratique de laboratoire servira a vérifier l'acquisition, par chaque étudiant, de
certaines théories et techniques vues en laboratoire.

La ponctualité a un laboratoire est trés importante puisque plusieurs séances de laboratoire
sont largement dirigées en début de séance. Le professeur se réserve le droit de pénaliser
I'étudiant dont le retard n'est pas justifié.

Un calendrier des séances de laboratoire sera fourni, sur la feuille de route, au début de la
session.
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5. Evaluation sommative
A. Evaluation en cours de session

Le baréme de la session se répartit comme suit:

- théorie: 80% Examen #1 10% a 12,5% (Semaine #4)
Examen #2 10% a 12,5% (Semaine #8)
Examen #3 10% a 12,5% (Semaine #11)
Examen #4 10% a 12,5% (Semaine #13)
Examen final 30% (Semaine d’examen)
devoirs
mini-test
examen lecture 0% a 10%
- laboratoires: 20% préparations et rapports 10%
¢épreuve de labo théorique 4%
épreuve de labo pratique 6%  (Semaine #14)

Le pourcentage allou¢ a la théorie inclut la note des devoirs et des travaux préparatoires (s'il
y a lieu) et celle des examens. Ces derniers se subdivisent en trois modes distincts
d'évaluation, a savoir:

- les mini-tests ayant une durée de 10 a 20 minutes,

- les controles réguliers, ayant une durée de 50 minutes ou de 1 heure 50 minutes,

- I'examen final, dont une partie est récapitulative.

- un examen pratique de laboratoire

L'étudiant trouvera les détails de I'évaluation sommative dans la feuille de route .

Le département de physique a adopté la politique suivante pour les étudiants qui ont
précédemment échoué le cours au college de Maisonneuve et qui le reprennent: tout
étudiant qui a obtenu une note cumulative au laboratoire de 70% (ou davantage) peut étre
exempté de reprendre les laboratoires s'il en fait la demande en début de session; I'ancienne
note de laboratoire est alors reportée pour la session courante.

Le professeur évalue tout travail (et en particulier les examens) a partir de ce que 1'étudiant
a effectivement écrit et non en fonction de ce qu'il a voulu écrire.

Il peut arriver que les dates des examens soient modifiées en cours de session. Le
département considére cependant que les étudiants demeurent disponibles jusqu'a la date
de fin de session prévue au calendrier modifié.

Conformément a la politique d’évaluation des apprentissages, I’étudiant devrait avoir recu au
moins 20 ou 25 % de sa note au plus tard le 25 octobre. Veuillez noter que les 14, 17 et 18
octobre prochains sont des journées d'évaluation formative prévues au calendrier scolaire.
L'évaluation formative a pour but de fournir a I'étudiant, durant le déroulement d'un cours, de
I'information sur son apprentissage dans le but de l'aider a poursuivre son cours. Les journees
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d'évaluation formative peuvent comprendre des activités dirigées ou des activités de tutorat et
la présence des étudiants a ces journées peut étre exigee.

B. Epreuve finale

L’épreuve finale, dont une partie est récapitulative compte pour 30 % de la note du cours.
Cette épreuve commune a tous les étudiants suivant le cours 203-NYB a lieu durant la
période d’évaluation sommative de la seizieme semaine de calendrier. Elle sert a vérifier
I’atteinte de la compétence développée dans ce cours.

6. Modalités d’application des politiques institutionnelles et régles
départementales particuliéres

La présence aux cours est trés importante. L'étudiant qui suit un cours, loin de subir une
perte de temps, fait déja une partie du travail d'apprentissage sur place. Il en faut peu pour
conclure que 1'étudiant qui manque un cours s'expose a un surcroit de travail. Les absences
répétées risquent de représenter un retard difficile a rattraper.

Dans le contexte actuel ou I'étudiant est invité a prendre ses propres responsabilités, et a
assumer ses libertés d'adulte, le département de physique n'impose pas généralement la
présence obligatoire aux cours théoriques; il existe cependant un certain nombre d'absences
limite, au-dela duquel un étudiant ne pourra pratiquement plus récupérer sa session. La
présence aux laboratoires et aux contréles est évidemment obligatoire (voir "Politique
d'absence aux examens" en annexe).

L’¢éléve qui désire adresser une demande de report pour des fétes religieuses doit le faire
selon les régles de la PIEA (art. 4.4, 2° paragr.).

A. Récupération

Cours théoriques

Dans le cas d'une absence justifiée, la récupération se fait a partir des indications du
professeur. Dans le cas d'une absence non justifiée, I'étudiant devra récupérer par ses
propres moyens. Advenant une absence prolongée, I’étudiant doit en aviser le college le
plus rapidement possible et voit si possible avec son professeur, les modalités de
récupération.

Controles et laboratoires

Les absences non motivées entrainent pour l'étudiant la note zéro. Une absence a un
contrdle ou a une séance de laboratoire doit tre justifiée par I'é¢tudiant aupres de son
professeur et les raisons de son absence doivent étre acceptées par le coordonnateur de
département. C'est le professeur qui décide, s'il y a lieu, de la date de reprise du contrdle ou
du laboratoire.
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Un étudiant qui peut prévoir une absence est tenu d'en avertir son professeur le plus tot
possible et un étudiant qui a été absent doit aussi rencontrer son professeur le plus tot
possible.

B. Politique de la langue et écriture mathématique

La politique de la langue au département de Physique est celle en vigueur au College de
Maisonneuve. Compte tenu que 1’étudiant a acces a tout le matériel nécessaire a I’extérieur
de la classe pour écrire ses travaux ou laboratoires dans un frangais convenable, il sera
pénalisé jusqu’a un maximum de 10 % pour les fautes d’orthographe et de grammaire
d’usage. Pour les travaux et les examens effectués en classe, il se verra pénalisé jusqu’a un
maximum de 5 % de 1’évaluation.

Pour les travaux et contrdles, une attention particuliere est apportée a I'écriture
mathématique. Cet aspect est objet a évaluation par tous les professeurs de physique et est
intégré aux barémes de correction du professeur.

C. Plagiat

Le plagiat en tout ou en partie entraine la note zéro. La participation ou collaboration au
plagiat entraine également la note zéro.

D. Echéances

Le professeur rendra normalement les copies d'examen corrigées dans la semaine suivant le
contrdle. La remise des rapports de laboratoire corrigés se fait normalement a la séance de
laboratoire suivante. Tous les travaux de laboratoire et les examens sont conservés au
département, par les professeurs concernés, durant au moins une session. Les étudiants
doivent remettre au professeur leur copie, apres consultation; aucune copie ne doit sortir de
la classe. Cependant, les étudiants peuvent revoir leurs copies au bureau du professeur
durant les périodes de disponibilité de celui-ci. Les travaux doivent étre remis dans le délai
prescrit par le professeur. Dans le cas des retards, ceux-ci seront pénalisés a hauteur de 10
% par jour (ouvrable) de retard. Les travaux en retard ne sont plus acceptés apres la remise
des corrigés.

7. Recours prévus pour les étudiants

En cas de probléme 1'é¢tudiant dispose de certains recours, présentés dans la derniere édition
du cahier Les Régles du Jeu.

Au département de physique, la précision suivante doit étre ajoutée a la procédure de
révision de notes.
Le comité de révision est composé¢ de trois membres du département:

- leR.C.D.,

- un professeur désigné par I'étudiant,

- un professeur désigné par le professeur de 1'étudiant.
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9. Politique d’absence aux examens

Les absences non motivées a un examen entrainent pour 1’étudiant la note de zéro. Dans le
cas d’une absence motivée, voici la procédure a suivre :

1. Avertissez votre professeur de la situation le plus tot possible.

2. A votre retour au collége, passez au bureau de Camil Cyr, coordonnateur du département
de physique (D5620), afin de remplir le formulaire “ DEMANDE DE REPRISE
D’EXAMEN . Vous devrez joindre au formulaire des photocopies des piéces justificatives
(exemple : billet du médecin®*), et remettre le formulaire complété a Camil Cyr.

Dans les jours qui suivent, votre professeur vous avisera de la décision concernant la
reprise de I’examen, ainsi que de la date de la reprise si le droit de reprise a été accordé.

*Remarque importante: Si vous avez ét¢é malade et que vous présentez un billet du
médecin comme piece justificative, le billet doit explicitement indiquer que vous aviez une
incapacité a subir un examen a la date ou il a eu lieu.
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