Chapitre 3
Phénomeénes dépendant du temps et
Equations de Maxwell

3-1 Loi de Faraday

C’est une généralisation basé sur des considérations expérimentales.

La loi de faraday s’énonce ainsi :

Un circuit fermé traversé par un flux magnétique ¢ est le si¢ge d’une f.e.m d’induction exprimée par

I’équation :
d

e=——2
dt

Le signe « — » traduit la loi de Lenz :
e Le courant induit s’oppose par ses effets a la variation de flux qui Iui a donné naissance.

e La fem d’induction peut étre défini comme la circulation sur le circuit fermé (c) d’un champ

électromoteur :
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{E.dl = [[RoiE.d$ = [[RoIE.ds = —jjaa—?.Es
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= ROtE = _a@_lta Equation de Maxwell — Faraday



Remarque :

@E:—ﬁ—B avec B = RotA
ot
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On peut dire qu'il existe un potentiel scalaireV tels que:

E+A_ _gradv = E=-gradv-2
ot ot

Le champ électrique dérive d’un potentiel électrique scalaire et d’un potentiel vecteur magnétique

3-3 Loi de Maxwell-Ampére
D’aprés le théoréme d’Ampére § B.dl = uq 21
1

On pglgt écrE .
§B.dl=J[RotB.ds=uy X I
>l =][J.ds |
i
— [[RotB.ds =, [[ J.ds
RotB =, J = Equation de Maxwell — Ampére
En régime stationnaire :
div(RotB) = x, divJ
et I'analyse vectorielle montre que la divergence d'un rotationnel est toujours identiquement nulle :
div(RotB) =0 = divi =0

Mais en régime variable nous avons :

divjz—a—p
ot

Avec : divE = £ = p = edivE
&

On peut écrire : div] =—¢ diviEE = div(jJrg%E] =0

Par conséquent, on peut écrire 1’équation de Maxwell-Ampere :
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Sachantque: D=¢ E
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Ho Ho ot

. : oD ,
Ou J est le courant de conduction et — est le courant de déplacement.

Remarque : divD = py e



Résumé

Les quatre équations de Maxwell

1. Equation de Maxwell-Gauss: le flux de champ électrique a travers une surface fermée est relié a la
charge électrique contenue a l'intérieur de la surface.

divE =2
&

2. Equation de conservation du flux: le flux du champ magnétique a travers n‘importe quelle surface
fermé est nul:
divB=0

3. Equation de Maxwell-Faraday: relation entre la circulation du champ électrique sur un contour
fermé et variation temporelle du flux du champ magnétique a travers une surface qui s'appuie sur
ce contour.
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4. Equation de Maxwell-Ampére: relation entre la circulation du champ magnétique sur un contour
fermé et le flux de courant a travers une surface s'appuyant sur ce contour.



