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Electromagnétisme Bilan de Poynting de I'énergie électromagnétique

Bilan global d’énergie
— —
Dans un domaine de 'espace de volume V ol1 régne un champ électromagnétique [E (M, 1), B(M, t)], ce champ
porte une énergie électromagnétique. Pendant une durée dz, cette énergie peut varier selon deux modes :
— une énergie Psqse At peut étre cédée a la matiere contenue dans V;

— une énergie Prayonnee 7 peut étre échangée avec I'extérieure a travers la frontiere X entourant V.

Le bilan d’énergie s’écrit sous la forme générale

dU,
d;m = _?rayonnée — Pesdée -

» Lasurface fermée X étant conventionnellement orientée vers I'extérieur, une puissance rayonnée positive est
perdue par le champ électromagnétique intérieur a X, d’ot1 le signe « — ».

» Une puissance cédée positive, Pesqee > 0, correspond a une puissance recue par la matiere a I'intérieur de %,
donc perdue par le champ électromagnétique, d’ou le signe « —».

Energie portée par le champ

Un champ électromagnétique porte une énergie électromagnétique avec la densité volumique

E2(M, 1) . B2(M, 1)
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Uem (M, ) = €9

L'énergie contenue dans un volume V s’écrit Uey, () = f f f Uem (M, 1) dT .
MeV

Puissance cédée a la matiéere

La puissance volumique cédée a la matiere par le champ électromagnétique s’écrit

Peedee(M, 1) = T (M, 1) E(M, 1)

Puissance rayonnée
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La puissance rayonnée a travers une surface dS s’écrit comme le flux du vecteur densité de courant d’éner-

gie électromagnétique, appelé vecteur de Poynting o:
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» Lintensité || I1]| du vecteur de Poynting s’exprime en W - m~2.

Equation locale de Poynting

Le bilan d’énergie s’écrit sous la forme locale
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(M, 1) =—divIl(M, ) - T(M, 0)- E(M, 1).

» Ce bilan peut s’établir a partir des équations de Maxwell.



