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MP5 Physique

plan du cours de propagation d'ondes électromagnéfues dans le vide

CHAMP ELECTROMAGNETIQUE DANS UN MILIEU
MATERIEL OU AU VOISINAGE D'UN MILIEU
MATERIEL

A)CHAMP ELECTROMAGNETIQUE DANS UN MILIEU MATERIE L :

) EQUATIONS DE MAXWELL :

1) Dans le vide :

définitions:
a) D = &,.E = vecteur excitation (du champ) électrique

b) H - B vecteur excitation (du champ) magnétique
0

équations de Maxwell :

rotk = —é rotH = ] +£
a a
divB=0 divD=p

2) Dans un milieu diélectrique et magnétique, linéai@mmogéene, isotrope, transparent :

dans un tel milieu : les caractéristiques intripses du milieu sont décrites par le lien entreviesteurs
B

HoH;
ou E,D,B,H vérifient formellement les mémes équations de Wkdkque dans le vide:

E,D,B,H :D=¢,.6.Eet: H=

rotk = —é rotH = ] +£
a a

divB=0 divD=p
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3) Dans un milieu diélectrique sans propriétés maguét (c'est-a-dire avec les mémes propriétées
magnétiqgues que le vide), linéaire, homogéne,apetrtransparent :

équations de Maxwell, avec les hypotheses simatifices de l'optique :p=0etj =0 :

rotg = B rotH =% rotB = &,.¢&, ./,10.%

divB=0 divD=0 divE =0

4) Propagation d'une onde électromagnétique :

la célérité d'une onde électromagnétique dans lisurdiélectrique, linéaire, homogéne, isotropansparent,
caractérise par la permittivité diélectrique reles, , est : V=C/n ou:n =£(r.ur)1/2

1) RELATIONS DE CONTINUITE-DISCONTINUITE :

notations :

M o T'1
2) np \Lﬁﬁ

1. Composante normale de l'excitation électrique atimh de (dis)continuité correspondant a I'équatden

Maxwell-Gauss: Dl- nl + D2 . n2 =0

2. Composante tangentielle de I'excitation magnétigugation de (dis)continuité correspondant a l&éimn

de Maxwell-Ampeére : nl [ H1 + n2 [ H2 - js

3. Composante tangentielle du champ électrigue tioalade continuité correspondant a I'éguation de

Maxwell-Faraday : ElT - E2T

4. Composante normale du champ magnétigue : relaBagodtinuité correspondant a I'équation de Maxwell-

flux B,y =By
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5. Application a l'optique :

hypotheses simplificatrices de l'optique: 1 i =Hg;p=0;0=0;j=0;j.=0; alors:

Er =Ex Biv =By
Diy = Dy B =B,

B)CHAMP _ ELECTROMAGNETIQUE AU VOISINAGE _ D'UN
CONDUCTEUR IDEAL :

) CHAMP ELECTROMAGNETIQUE A L'INTERIEUR D'UN CON DUCTEUR IDEAL :

a l'intérieur d'un conducteur idéal (de conducdivwitfinie) :
1) on a obligatoirement: E =0
p=0

2) on peut considérer, si I'on ne s'intéresseapagrandeurs statiques, que :B=0

j=0

1) CHAMP ELECTROMAGNETIQUE DANS LE VIDE AU VOISI NAGE DE LA SURFACE
D'UN CONDUCTEUR IDEAL :

1) Champ électrique :

composante tangentielle ET =0

-0 .
composante normale :EN —g—n (N = vecteur unitaire normal sortant du conducteur )

0

2) Champ magnétique :

composante normale BN =0

composante tangen ielle = . . = vecteur unitaire normal sortan u conaducteur
te t tiell OSDn n t t | sortant d duct

1) CHAMP_ _ELECTROMAGNETIQUE DANS UN MILIEU LHI AU VOISINAGE DE LA
SURFACE D'UN CONDUCTEUR IDEAL :

1) Champ électrique :

composante tangentielle ET =0

composante normaIeDN = on EN :Ln (N = vecteur unitaire normal sortant du conducteur )

€0€r
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2) Champ magnétique :

composante normale BN =0

composante tangentielle : H N — Js Un

BT = Holy .Jo N (n = vecteur unitaire normal sortant du conducteur )

C)CHAMP _ ELECTROMAGNETIQUE AU VOISINAGE __ D'UN
CONDUCTEUR NON IDEAL :

)] CHAMP ELECTROMAGNETIQUE A L'INTERIEUR D'UN CON DUCTEUR NON
IDEAL:

1) Equations de Maxwell dans un conducteur non idéal :

__ B . oE
rotk = E(MF) rotB—,uO.J +£0./,10.E (MA)
divB=0(M®) divE =0(MG)

2) Equations de propagation des champs électriquaghétique :

OE= ,L/O.%(EPE)

OB= —,uo.rot(j )(EPB)

3) Résolution des équations de propagation :

1) CHAMP ELECTROMAGNETIQUE DANS UN MILIEU LHI OU__DANS LE VIDE AU
VOISINAGE DE LA SURFACE D'UN CONDUCTEUR NON IDEAL :

une fois connus les champs électrique et magnétiquietérieur du conducteur, on utilise les relas
générales de continuité/discontinuité des champs



