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Corrigé de I’Epreuve de Rattrapage

EXERCICE 01 : (08 points)

1 {av(E)=2; rile)-— B [aE]=0] Fai(8)= s T+ s =

)

2. dlv(rot( )) 0=u, dIV(j)+,uO.8O.§diV(E) et puisque div(E):gﬁ alors
0

Ly .div(})+ 1y %D =0 = div(i)+2—f =0| c.q.f.d.

3. Enabsence de charges ( p = 0) et de courants (] = 0).

w(E)=0]: foile)-- B [vE]=0]: |roi(B)= 0

4. Calculons B{(ﬁ(ﬁ)): _%@ (car on peut inverser les dérivées).

D’autre part rot(rot( )) grad(div(E))- AE = —AE (div(E)=0)

Et ﬁ(é)zyo £ %

0°E

ot? =0

D’ou I’équation de propagation AE — Ho &g

Calculons rot(rot( )) Uy & OﬂE} (car on peut inverser les dériveées).

D’autre part rot( ()) grad(dlv( )) AB =-AB (div(é):O)

rot
Et B{(E)z o8
ot
N . . 0°B -
D’ou I’équation de propagation AB — u,.5, e =0
5 |E =—grad(V)—aat—A et B:H(A)
6 dlv(A)+ Lo £, aa_\t/ =0 avec  A(o)=0 et V(w0)=0

7. div(E)= dlv(—grad() Z’:‘]—ﬁ = _AV_M'V A):gﬁ

Or, d’apres la jauge de LORENTZ div(,&): —Hy &, % donc AV — pu,.£, it;\z/—irﬁ =0

0
rot( ) rot(rot( )) gra d(dlv( )) A or, d’apres la jauge de LORENTZ div(,&)z o &g %
Donc rot ( )— Uy Eg — grad( )-AA
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N (= - 6E — — A
D’autre part rot(B):,uo.j + Uy Ey.—  Et E =—grad(V)—zt—A

s — 0 — o*A
D’ou rot(B): Ho-J = o 80 — grad(V )— 1, .5,

2

} . o - 02 A -
En comparant ces deux équations, il vient que

AA— 1158, ?"‘ﬂo-izo

2 o=
9. gem—5e+5m=lgoE2+ 1 B2l et |5:EXB
240 Hg

EXERCICE 02 : (06 points)

E = E,.cos(k.y + @t )6, + E,.cos(k.y + wt + z/2),
1. Onde plane se propageant suivant I’axe OY dans la direction des y décroissants, donc :

i =-8,

2. v=2_210H; . a=S=15m . Kk=Zf=_%7g
27 ' v ' A 3

3. Différence de phase

p=p,-p,=0-2=-=

) = polarisation circulaire (E,, = E,,)
droite.
4, 7= Eoei(k.yﬂo.t).éx + Eoei(k'ww't).ei(”/z).éz — 7= EO'(éx + Iéz )ei(k.y+a;.t)
_ (g, )xE
5 fi=—€, = Bzﬁ donc :
c
_ -~ E -
B= 5.(:os(k.y+a).t)§Z —5.cos(k.y+a).t + /28, et 7 =—2g,-ig, 'ty
c c c
— o 2
6. ﬁ:EXB pour une onde plane |5=E—ﬁ (B=E)
Ho Ho:C ¢
- EZ
Or fi=-6, et E’=El.cos’(ky+amt)+Elsin’(ky+wmt)=E dou |P=- p Oc €,
-
EZ E2
Module du vecteur de POYNTING P=—-=Cte = [(P)=—"
HoyC Mo C
7. jjﬁodST:aUem (PLdS et P=Cte surS) = Yo _ 5 _ps
ot ot
EZS .
(7)=(P).s = AN: (#) =20mw
HyC
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EXERCICE 03 : (06 points)

1. Dan le vide et en absence de charges (o = 0) et de courants (j = 0).
= — .\ Bl — (= OE
diviE)=0/; |rot|E )= ——];|div(B)=0]; |rot\B)= u,.c,.—

(E) E)--7 (B)= o005

Calculons E{(E{(E)): _M@ (car on peut inverser les dérivées).

2

D’autre part H(H(E))z grm(div(ﬁ))— AE = —AE (div(E): 0)

et ()= 1.2,

0°E

ot? =0

D’ou I’équation de propagation AE — Mo &g

2 2 2
2.1. LAPLACIEN en coordonnées sphériques af :ﬂ+§ﬁ+ia f 41 ﬂ+ 1 o f
or’ ror r?o96” r?tgh of r?.sin? 0 o’

. 0’E 20E 1 92
Comme E(r,t) ne dépend que de r et de t alors. AE(r,t)= +——== r.E
(r.t) ne dépend g h)= v or rar )
2.2. L’équation de propagation devient alors :  AE 1 0°E :1 o° (r_E)_iazE =0
c? at? ror? c? ot?

Multiplions cette égquation par r et posons r.E(r,t) = F(r,t).

o° 1 8%(r.E) o’(F) 1 a*(F)
——(r.E)- = - =0
or? (r-E) c? oat® or* ¢c? ot?

Les solutions de cette équation sont sous la forme de deux ondes progressives se propageant dans des
directions opposées.

F(r,t)=f(r—ct)+ f,(r+ct)=rE(rt) = E(r,t)z% fl(r—c.t)+% f,(r+ct)

2.3.Dans le cas d’une onde sphérique, I’expression du vecteur de POYNTING pour une telle onde est
donneée sous la forme

— ) 2
p_ExB_E & (B=E) etsonmoduleest p-=

EZ
Ho  HoC ¢ Mo C

Or le module du vecteur de POYNTING représente la densité de puissance rayonnée par unité de

surface, d’ou, pour une sphére de rayon r, ona:
2

P =PS= E—.471.r2
Ly C
Donc si le module de E était constant la puissance de I’onde augmenterait au fur et a mesure que cette
onde ce propage ( r augmente) ce qui est impossible. Pour que cette puissance reste constante, il faut
alors que le module du champ soit proportionnel a (1/r)

E? , 1
P =PS=——4rr*=Cte = Eax=
L C r



