Force de Lorentz
F=q(E+VxB)

—

{ champ électrique E

champ magnétique B

Equations de Maxwell

sources (charges et courants)

— force

— champs



I Loi de Gauss

= <_Q
qSSE.dS_go

- , charge totale intérieure
flux de E a travers toute surface fermée =

€0
divE=£
€y
Il Loi de Faraday
o od e
Edi=——] BdS
c dt Js
o - d -
circulation de E le long d'une courbe fermée = —a (flux de B atravers S )

—

ot E=—8

ot



11 (absence de charge magnétique)

Flux de B a travers toute surface fermée =0

divB =0

IV Loi d'Ampére

I d o - —
@CBm:4%|+%;%aESEds

—

Circulation de B le long d'une courbe fermée = M, - courant a travers la courbe

—

+ E 1, d (flux de E a travers S )
= = ok dt
rot B:IUOJ ‘|‘6'0 ILIOE



Conservation de la charge

— - ok
rotB=yu,J+¢ —
Hy o o ot

prendre la divergence

divrota=0 (toujours)

div 5+50§(div E)=0

div E =2

&y
divi-_2P
ot

Les équations de Maxwell impliquent donc que la charge est toujours conservée.

La forme intégrale est :

7 ae __dQ
<_f>SJ.dS_ o

d

courant total sortant d'une surface fermée = ———  (charge a l'intérieur)
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Grandeurs et unités

3.10°

Symbole Nom / Grandeur Unités
E champ électrique N/C ou V/m
Q charge électrique C
p densité volumique de charge C/m?3
& i T (Tesla) ou Ns/Cm ou
B champ magnétique Wh/m?
1 courant AouC/s
T ensité de courant m
J d d A/m?
1y = 47 107 perméabilité du vide H/m ou N/A?
(valeur exacte)
-9
_ 10 permittivité du vide F(:lrln
0 - . .
36 1 (valeur approximative) C2/N 1
1 : " :
cC= vitesse de la lumicre dans le vide m/
S
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Divergence (d'un vecteur) : div a (scalaire)

oa
diva =P, By, 08

ox oy oz

La divergence d'un vecteur, au point P, est le flux de ce vecteur, par unité de volume, au voisinage de
P.

Si on consideére un volume infinitésimal au point P, la divergence sera le flux sortant de la surface
entourant ce volume, par unité de volume.

Théoréme d'Ostrogradsky

T étant un volume limité par la surface fermée S :
. a.dS=| diva.de
T

Le flux d'un vecteur sortant d'une surface fermée est €gal a l'intégrale de volume de la divergence.
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diva=0 (a) (b) diva=0
rota=0 rota=0

N

— > —>

(©) diva=0
rota=0




Rotationnel (d'un vecteur) : Ot @ (vecteur)

_ (oa, 0a,)\- (o0a, ofa \- (0a, oda -
——L |1+ |, 4| —L- L
oy oz 0z  OX ox oy

Le rotationnel et li¢ a la circulation du vecteur le long d'un parcours fermé élémentaire.

Comme le rotationnel est un vecteur, il faut parler de son module et de son orientation.

Au point P, considérons un parcours fermé infinitésimal et la circulation du vecteur, par unité de
surface, le long de ce parcours. Chaque parcours qu'on peut choisir sera situé¢ dans un certain plan.

Le rotationnel sera un vecteur dont la direction est normale au plan pour lequel la circulation est
maximum. Son module sera la valeur maximum de cette circulation, par unité de surface.

Théoréme de Stokes

S étant n'importe quelle surface s'appuyant sur le contour fermé ¢ et limitée par lui :
<JS é.ds:jsroté.ds
C

La circulation d'un vecteur le long d'un contour fermé est égale au flux du rotationnel sur toute
surface s'appuyant sur le contour. L'orientation relative du contour et de la normale a la surface est
déterminée par la régle du tire-bouchon.
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(a)

rota =0
diva=0

- -

- o -

— —

rota =0
diva=0

A




Gradient (d'un scalaire) : grad u (vecteur)

gradu:gui+ I +—1

Le gradient constitue une généralisation de la notion de dérivée a des fonctions qui dépendent des
trois variables d'espace.

Le gradient de u est un vecteur qui pointe dans la direction de croissance maximum de la fonction
scalaire u. Le module |grad u| donne la pente le long de cette direction.

La variation de u le long d'un parcours dS est le produit scalaire du gradient de u et du vecteur
déplacement :

du =grad u.ds

La différence des valeurs d'un champs scalaire u entre deux points A et B est égale a la circulation du
gradient le long de n'importe quelle courbe allant de Aa B :

u(B)—u(A):jf grad u . ds
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*1» Y Djrection dc:
plus grande

(b)

ELEC-H-200 / Chapitre 1

T11



	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11

