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Introduction

Un champ est une grandeur physique qui prend une valeur différente en tout point de
I'espace (exemple : la température est un champ scalaire)

Champ électromagnétique = champ électrique E + champ magnétique H
E(x,y,zt) H(x,y,z,t) (dansun repere cartésien)

En régime variable, les champs E et H ne peuvent exister indépendamment I'un de
l'autre

Le champ électromagnétique satisfait les 4 équations de Maxwell :

rot E(x,y,z,t) = —% B(x,y,z,t)

— —F - a —
rot Hx,y,z,t) = J(x,y,2z,t) + 3t D(x,y,2z,t)

divD(xy,z,t) = p(x,y,2t)
div B(x,y,z,t) = 0

Les distributions de charge p(x,y, z, t) et de courant j(x, y, z, t) vont créer le champ
électromagnétique
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Introduction

Pour simplifier les calculs intervenant sur les fonctions gradient, divergence,
rotationnel =» introduction d’'un opérateur différentiel = opérateur Nabla (V)

Dans un repere cartésien :

=

—e T By =8, ex, €y, €; vecteurs unitaires

grad f(x,y,z,t) = Ff(x, y,z,t)

Af(x,yzt) = (ﬁ)ﬁ)f(x,y,z, t)

—

div Z(x,y, z,t) = V.E(x,y,z, t) Produit scalaire

l

rot A(x,y,z,t) = V X A(x,¥,z,t) Produit vectoriel

AM(x,y,z,t) = (V.V).A(x,y,2,t)




Introduction

Maxwell avait une vision tres géométrique de I'électromagnétisme et a introduit les
opérateurs différentiels a partir de représentation picturales des lignes de champ
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Le gradient est une pente : V(scalaire) = vecteur - - - -
= Caracterise de quelle fagon une grandeur - - -
physique varie dans I'espace - s s

La divergence : V. (vecteur) = scalaire
= Exprime la tendance du champ vectoriel a fluer
localement hors d’un petit volume entourant un point

Le rotationnel : 17/\(vecteur) = vecteur
= Exprime la tendance qu’ont les lignes d’un champ
vectoriel a tourner autour d’'un point




Introduction

E: champ électrique H: champ magnétique
D
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. induction électrique . induction magnétique

Relations constitutives

3(x, y,z,t) = ef(x, y,z,t)
ﬁ(x, y,z,t) = uﬁ(x, y,z,t) Avec €= & &

. - 1= o p
J(x,y,2z,t) = cd E(x,y,2,t) 0T
€ . permittivité absolue du milieu (F/m) g . permittivité absolue du vide (F/m)
U : perméabilité absolue du milieu (H/m) g =+ ! = F/m
_ e e : o 6.1
€, - permittivite relative du milieu o : perméabilité absolue du vide (H/m)
L, : perméabilité relative du milieu o = 4.1 10~7 H/m
0 : conductivite du milieu S/m C : célérité de la lumiére dans le vide
ielectrigue 2 0 =0 1
Conducteur électrique parfait 2 o — o C = =3.10° m/s
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Conditions aux limites a l'interface de deux milieux

P n
Cas général : a, Apy
A l'interface des deux milieux : Milieu 2
Etgz‘: Etgl -
Higo — Higr = Js X Ny tgZ
Avec : J. : densité superficielle de courant Milieu 1
N1, . normale orienté du milieu 1
vers le milieu 2
Conditions aux limites sur un conducteur parfait g — 00
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Dans un conducteur parfait = vide électromagnétique E=0e

Etgz =0

Htgz = J. X T Milieu 2

E, est normal et H, est tangentiel
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. Milieu 1 : conducteur parfait
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Conditions aux limites a l'interface de deux
milieux

Conditions aux limites a l'interface de deux milieu X dépourvue de charge

et de courant superficiel :

Js=0 —
. An2
Etgz = Etgl Az
Higy = Hegn Milieu 2
Cas a l'interface entre deux milieux diélectriques _
Atgz

Milieu 1




