
Synthèse Maxwell

        

Formes locales         
                           

MaxwellGauss div E⃗=
ρ
ϵ0

Maxwell Flux div B⃗=0

Maxwell Faraday ⃗rot E⃗=−∂ B⃗
∂ t

Maxwell Ampère r⃗ot B⃗=μ0( j⃗+ϵ 0
∂ E⃗
∂ t

)

Formes intégrales    
                               

div E⃗=
ρ
ϵ 0

→∯
Sfermée

E⃗ .d S⃗=
Qint
ϵ 0

ThéorèmedeGauss

div B⃗=0 → ∯
S fermée

B⃗ .d S⃗=O Conservation du fluxmagnétique

r⃗ot E⃗=−∂ B⃗
∂ t

→ ∮
parcoursfermé

E⃗ .d l⃗=e=
−dϕ
dt

Loi deFaraday

⃗rot B⃗=μ0( j⃗+ϵ 0
∂ E⃗
∂ t

)

en régime stationnaire ⃗rot B⃗=μ0( j⃗ ) → ∮
C fermée

B⃗ . d l⃗=μ0 IenlacéThéorème Ampère

en régime quasi−stationnaire(électrocinétique) ∮
C fermée

B⃗ . d l⃗=μ0 IenlacéThéorème Ampère

Densité volumique de charge ( dτ peƟt volume)

                                                                                               ConservaƟon de la charge : formulaƟon locale 

Vecteur densité volumique de courant 

ρ=
dQ
dτ →Q=∭

V
ρ dτ

Itraversant S=∬
S

j⃗ .d S⃗

∂ ρ

∂ t
=−

∂ j
∂ x

             EquaƟons de Maxwell en régime variable

ConservaƟon de la charge : formulaƟon locale 



Dans le vide : ondes électromagnéƟques

 Régime staƟonnaire  Régime quasi-staƟonnaire 
λ<<dimensions du circuit( domaine de l’électrocinéƟque)

Maxwell Gauss div E⃗=
ρ
ϵ 0

→∯
S fermée

E⃗ . d S⃗=
Qint
ϵ0

Théorème deGauss

Maxwell Flux div B⃗=0

Maxwell Faraday r⃗ot E⃗=−∂ B⃗
∂ t

→ ∮
parcoursfermé

E⃗ .d l⃗=e=
−dϕ
dt

Loi deFaraday

Maxwell Ampère r⃗ot B⃗=μ0( j⃗+ϵ 0
∂ E⃗
∂ t

) → ∮
C fermée

B⃗ .d l⃗=μ 0 Ienlacé Théorème Ampèrediv B⃗=0 → ∯
Sfermée

B⃗ .d S⃗=O

r⃗ot B⃗=μ 0( j⃗)→Théorème Ampère ∮
C fermée

B⃗ .d l⃗=μ 0 I enlacé

ElectrostaƟque :

 

 MagnétostaƟque :

div E⃗=
ρ
ϵ 0

→ Théorème deGauss ∯
S fermée

E⃗ .d S⃗=
Qint
ϵ 0

r⃗ot E⃗=0⃗⇔ E⃗=− ⃗gradV → ∫
A

B

E⃗ .d l⃗=V A−V B

MaxwellGauss div E⃗=0
Maxwell Flux div B⃗=0

Maxwell Faraday r⃗ot E⃗=−
∂ B⃗
∂ t

Maxwell Ampère r⃗ot B⃗=μ 0ϵ 0
∂ E⃗
∂ t

Equations de propagation

μ0ϵ 0
∂

2 E⃗
∂ t2 =Δ⃗ E⃗

μ 0ϵ 0
∂

2 B⃗
∂ t2 =Δ⃗ B⃗

donnée → r⃗ot( r⃗ot)(U⃗)=g⃗rad(div)(U⃗)−Δ(U⃗)
Bilan d’énergie électromagnéƟque associé au champ (E,B)  présent dans le volume V 

                                            ou localement 

Densité volumique d’énergie électromagnéƟque 

Puissance volumique cédée à la maƟère : 
                
Puissance rayonnée à travers S 

pv= j⃗ . E⃗→Pcédée àlamatière=∭
V

pv dτ

uem=
ϵ
2
( E⃗)2+

μ0

2
( B⃗)2→U em=∭

V

uem dτ

Prayonnée àtraverS=∬
S

Π⃗ .d S⃗

vecteur de Poynting Π⃗=
EΛ B⃗
μ0

PrayonnéeàtraverS=∬
S

Π⃗ .d S⃗

∂uem

∂ t =−div π⃗ − j⃗ . E⃗dU em

dt
=ΣPreçue=−Pcédée àlamatière+Prayonnéeentrante−Prayonnée sortante

P 
rayonnée entrante

P 
rayonnée sortante


