Electromagnétisme

Analyse vectorielle

Circulation le long de I' : C' = / A-dl
r
Flux a travers ¥ : ¢ = / A-dS
)

— -
Définition du gradient : df = grad fdr
En coordonnées cartésiennes :

gradf— ,jC ;E‘i‘aiy y—i-a—uz
En coordonnées cylindro-polaires :
of . 10f.  Of .
d - -
grad f = o r = o K o+ 9, —1U,

En coordonnees spherlques

of - 10f i, 1 of .
rad = == —_—
grad f = 5+ 50T+ g a0
Attention, I'angle 9 n’est pas le méme en coor-
données sphériques qu’en coordonnées cylindro-

polaires. 5 5 5
Nabla V = 9 8—yuy + 5, U
gad f=Vf divA=V.4
Laplacien scalaire Af = V2f
Laplacien vectoriel :
AA = AA i, + AAT, + AA. .
div(rot A) = 0 rot(grad f) = 0

e 4
Af = div(grad f)
AA = grad(div A) — 1ot (tot A)
Théoreme de Stokes : pour une surface orientée

S de bord T, fAdz // rot A dS

Théoreme d’Ostrogradski : pour un volume V'

de surface S, //s AdS = /// div AdV
v
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Electrostatique
E(r) = 1,
(r . 4egr? “
. —
V(i) = —21 E=—gradV
dmeg T

V(4) = V(B)

si S est une surface fer-

swvadeAaB,/Ed?:
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Théoréeme de Gauss :
mée, / / Fg — Qi
S €0

Dipoéle électrostatique
Moment dipolaire p'= Z inMi

Potentiel en fonction d’'un moment dipolaire
v 1 p-r

drey 13

Moment exercé sur un dipole dans un
champ électrique uniforme 7 = p'A E
Energie potentielle du dipole plongé dans E
E,=—p-E

Conducteurs
Densité de courant j = > pit;
i

Intensité a travers S : [ = / jdtS’
S

Element de courant en A -m :
dC = Idl = j5,dS = deﬁ
Conductivité v : j = yE

1 S

Conduct G=—==v—
onductance 7=77

Magnétostatique

Loi de Biot et Savart

— o dC(P) VAN ﬁpM
B(M) = —/ _—
(M) 4dm Jx PM?
Champ magnétique sur l’axe dune bobine
~ 1
B = % sin® ae’,.

B-dl =

Le champ magnétique est a flux conservatif.

S

Equations de Maxwell

div E = 1 Maxwell-Gauss

€o

- 0B
?c E= o Maxwell-Faraday
divB =0 Maxwell-flux

= - oF
r—o% B=upuy|7+ 605 Maxwell-Ampere

dp
Conservation de la charge div j+ = ot =0
Force de Lorentz F = q(E + 7 A B)
Ho j ( PM)
P 1 A / I
otentiels retardés A(M,t) = ym Vi dr
Energie électromagnétique :
Puissance volumique P = 7 - E
EA

Vecteur de Poynting =
Ho



Energie volumique électromagnétique

€0E2 32
Uem = o
2 2410
= 8uem
divII = —
ivIl+ By P

Relations de passage :

— — o
By — Ey = —1j_4
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Induction

Champ électromoteur E,=0AB=—"—

Force électromotrice a4
= [ Bpdi==2

JA=B :
La derniere égalité est la loi de Faraday.

M est la mutuelle inductance.
Energie magnétique stockée par I’ensemble de

1
deux circuits Fyqy = §L1i? + §L2i§ + Miqio

Dipdle magnétique

Moment magnétique d’un circuit filiforme
parcouru par ¢, orienté par le vecteur surface
S:M=iS .
Potentiel créé par le dipole A= @Mi/;ur
Action d’un champ magnétique gnifo?me sur
un dipdle magnétique m = MAB
Energie potentielle d’interaction d’un dipdle

avec un champ magnétique £, = —M - B



