
BLAISE PASCAL
PT 2024-2025

Fiche résumé 20 – Électromagnétisme

Équations de Maxwell
Énergie électromagnétique

I - Formulations locale et intégrale de l’électromagnétisme

• Équations de Maxwell
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Fiche résumé 20 : Équations de Maxwell, énergie électromagnétique Blaise Pascal, PT 2024-2025

• ARQS magnétique : le courant de déplacement est négligeable, #”

B se calcule comme en statique et #”

E par l’équation
de Maxwell-Faraday.

• Relations de passage : au niveau d’une distribution surfacique, les équations de Maxwell doivent être remplacées
par les relations de passage (pas à retenir, théoriquement toujours rappelées par l’énoncé)

milieu ➀

milieu ➁

#”ȷ s, σ

#”n12

M+
0

M−
0

Les champs de part et d’autre d’un point M0 de l’interface sont reliés par
#”

E(M+
0 , t) − #”

E(M−
0 , t) = σ(M0, t)

ε0

#”n12

#”

B(M+
0 , t) − #”

B(M−
0 , t) = µ0

#”ȷ s(M0, t) ∧ #”n12

avec σ et #”ȷ s les densités surfaciques de charge et de courant à l’interface.

⇝ pour une distribution volumique, les champs sont partout continus.

II - Énergie électromagnétique
• Vecteur de Poynting : décrit les échanges d’énergie par rayonnement.

#”Π =
#”

E ∧ #”

B

µ0

Puissance rayonnée au travers d’une surface S :

Pray =
¨

S

#”Π · #  ”dS .

• Bilan d’énergie sous forme intégrale pour un volume V délimité par une surface fermée S orientée vers l’extérieur.
▷ Physiquement : l’énergie électromagnétique stockée dans le volume V peut varier sous l’effet du rayonnement (elle

reste sous forme EM mais est échangée avec l’extérieur), de l’absorption (conversion d’énergie EM en une autre
forme) ou de la production (conversion d’énergie d’une autre forme en énergie EM).

▷ En équation :

dUem

dt
= −Pray − Pabs + Pcr soit dUem

dt
= −

‹
"SG"

#”Π · #  ”dS −
˚

V
pabs dτ +

˚
V

pcr dτ

• Forme locale : (pas à retenir mais l’expression des trois termes est à connaître)

∂uem

∂t
= − div #”Π − pabs + pcr

▷ densité volumique d’énergie électromagnétique : uem = 1
2ε0

#”

E2 +
#”

B2

2µ0
;

▷ densité volumique de puissance absorbée pabs ou produite pcr.

• Cas particulier d’un conducteur ohmique : le seul mécanisme de conversion d’énergie est l’effet Joule,

pabs = #”
j · #”

E et pcr = 0 ,

le bilan local d’énergie s’écrit donc
∂uem

∂t
= − div #”Π − #”

j · #”

E .
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