
Électromagnétisme

I. Généralités

• Équation locale de conservation de la charge : div~+ ∂ρ
∂t = 0

• Force de Lorentz : ~f = q
(
~E+ ~v ∧~B

)
• ~B =−→

rot~A

• ~E =−−−−→
gradV − ∂~A

∂t

• Condition de jauge de Lorentz : div~A+ 1
c2

∂V
∂t = 0

II. Équations de Maxwell

1. Dans le vide :

div~B = 0
−→
rot~E =− ∂~B

∂t

div~E = ρ
ε0−→

rot~B =µ0~+µ0ε0
∂~E
∂t

2. Dans les milieux matériels :

div~B = 0
−→
rot~E =− ∂~B

∂t

div~D = ρl
−→
rot~H = ~l + ∂~D

∂t

III. Propriétés

• Équations d’onde :

{
∆~E− 1

c2
∂2~E
∂t 2 = 1

ε0

−−−→
gradρ+µ0

∂~
∂t

∆~B− 1
c2

∂2~B
∂t 2 =−µ0

−→
rot~

• Équation de Poisson des potentiels :

{
∆V − 1

c2
∂2V
∂t 2 + ρ

ε0
= 0

∆~A− 1
c2

∂2~A
∂t 2 +µ0~ =~0

• Solutions des équations de Poisson en présence de sources :
V(M, t ) = 1

4πε0

Ñ
(V)

ρ
(
P, t − PM

c

)
dτ

PM

~A(M, t ) = µ0

4π

Ñ
(V)

~
(
P, t − PM

c

)
dτ

PM

• Densité de puissance cédée à la matière : dP
dτ = ~ ·~E

• Puissance rayonnée à travers dS : dPr =~R ·d~S

• Équation locale de conservation de l’énergie : div~R+ ∂u
∂t +~ ·~E = 0

• ~R = ~E∧~B
µ0

• u = ε0
E2

2 + B2

2µ0


