
Bloc 3 : Equations de Maxwell 

Bloc 4 : Energie du champ électromagnétique 

Bloc 5 : Propagation et rayonnement
Notions et contenus Capacités exigibles

4.5. Propagation et rayonnement 
Onde  plane  dans  l’espace  vide  de  charge  et  de
courant ;  onde  plane  progressive  et  aspects
énergétiques

Citer  les  solutions  de  l’équation  de  d’Alembert  à  une
dimension.
Décrire  la  structure  d’une  onde  plane  et  d’une  onde  plane
progressive dans l’espace vide de charge et de courant.

7

Notions et contenus Capacités exigibles
4.3. Equations de Maxwell 
Principe de la conservation de la charge : formulation
locale.

Etablir l’équation locale de la conservation de la charge
en  coordonnées  cartésiennes  dans  le  cas  à  une
dimension.

Equations de Maxwell. : formulations locale et intégrale. Associer  l’équation  de  Maxwell-Faraday  à  la  loi  de
Faraday.
Citer, utiliser et interpréter les équations de Maxwell sous
forme intégrale.
Associer  qualitativement  le  couplage  spatio-temporel
entre  champ  électrique  et  champ  magnétique  au
phénomène de propagation.
Vérifier  la  cohérence  des  équations  de  Maxwell  avec
l’équation locale de la conservation de la charge.

Equations de propagation des champs dans une région
vide de charges et de courants.

Etablir  les  équations  de  propagation  à  partir  des
équations de Maxwell.

Cas des champs statiques : équations locales.

Equation  de  Poisson  et  équation  de  Laplace  de
l’électrostatique.

Etablir les lois locales des champs statiques à partir des
équations de Maxwell.

Exprimer, par analogie, les équations de Poisson et de
Laplace dans le cas de la gravitation.

Capacité  numérique :  à  l’aide  d’un  langage  de
programmation,  résoudre  numériquement  l’équation  de
Laplace, les conditions aux limites étant fixées.

 

Notions et contenus Capacités exigibles
4.4.Energie du champ électromagnétique
Force électromagnétique volumique.
Puissance  volumique  cédée  par  le  champ
électromagnétique aux porteurs de charge.

Loi  d’Ohm locale ;  puissance volumique dissipée  par
effet Joule.

Etablir et utiliser l’expression de la puissance volumique
cédée par le champ électromagnétique aux porteurs de
charge.

Analyser les aspects énergétiques dans le cas particulier
d’un milieu ohmique.

Energie  électromagnétique  volumique.  Vecteur  de
Poynting. Bilan d’énergie.

Citer  des  ordres  de  grandeur  de  flux  énergétiques
moyens (flux solaire, laser…)
Utiliser  le  flux  du  vecteur  de  Poynting  à  travers  une
surface orientée pour évaluer la puissance rayonnée.
Effectuer  un  bilan  d’énergie  sous  forme  locale  et
intégrale.
Interpréter  chaque  terme  de  l’équation  de  Poynting,
l’équation de Poynting étant fournie.


