EQUATIONS LOCALES D’ELECTROMAGNETISME
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I L¢tude d’une OEM consiste 4 étudier I’évolution du couple champ électromagn €tique (EE) o
dans le temps et dans I’espace. Pour cela, on a besoin d’équations locales.
Ces équations ont la particularité d’

étre valables en tout point, & tout instant et dans n’importe
quel milieu,

Mathématiquement, ces ¢équations expriment les grandeurs (E,g) en fonction de leurs termes

sources : o et j qui sont respectivement la densité de charge volumique et la densité de courant
€lectrique.

Pour établir ces équations, nous utilisons les outils mathématiques d’analyse vectorielle, qui ont
eté donnés dans le chapitre I.

Il. Equations de Maxwell

Les 4 équations de Maxwell sont :
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Ces €quations sont dites locales, car elles sont valables en tout point et dans n’importe quel milieu,

par ailleurs on ne voit aucune forme intégrale, il n’y a que des opérateurs (dérivés partielles), ce qui
facilite énormément leur manipulation.

* Leur combinaison a permis de mettre en évidence la possibilité de la propagation du couple

champ électromagnétique: (E, B) et donc I’existence des ondes ¢lectromagnétiques.

| Premiére équation de Maxwell
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nrés le théoreme de Gauss : O(E) = O
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e Cette équation permet de remonter a la densité p, en mesurant point par point le
champi’”.

* Elle s’appelle aussi 1’équation locale du théoréme de gauss.

IL.1.2 Deuxiéme équation de Maxwell.
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e  Elle signifie que B est 4 flux conservatif.

e  Leslignes de B sont toujours fermées, d’ou la divergence nulle.

. ] 1L 1.3 Troisieme équation de Maxwell.
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o FEest engendré par la variation de B en fonction du temps.
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e Elle s’appelle aussi I’équation locale de la loi de faraday.
e Elle exprime I’auto-induction

I1.1.4 4%m équation de Maxwell
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C’est I’équation locale du théoréeme d’ Ampére généralisé.

La démonstration se fait en 2 parties, on exprime d’abord I’équation locale du théoréeme
d’ Ampére stationnaire, ensuite on tiendra compte du régime variable en remplagant la densité

de courant J(M,t) donnée par la conservation de la charge donnée par :

div(J(M,1)+ ‘Z—’t’ =0 *

Elle permet de remonter a la densité p, en mesurant point par point le champfi".

e ¢—:densité de courant de déplacement (si le champ électrique varie en fonction du

o

temps, il provoque le déplacement des charges électriques : courant de déplacement).
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3 E L’équation de propagation d’une fonction quelconque f est :
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Ou K est une constante.
Af :représente la variation spatiale de f.

o' f

—- : représente la variation temporelle de f.
ot

g : Terme source, terme qui est fonction des grandeurs locales du milieu dans lequel se propage
I"onde de fonction f.
Exemples :

o Sila propagation se fait dans le milieu vide alors g = 0.

e Pour une O.E.M, le terme source g dépend des grandeurs responsables de la création

du couple champ électromagnétique (E, B) et qui sont respectivement la densité de

-

charge volumique p et la densité de courant J .

1V.2 Equation de propagation des grandeurs (E,B)

Par combinaison des 4 équations de Maxwell et d’une identité remarquable d’analyse vectorielle,
on trouve les équations de propagation pour un milieu quelconque :
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