CORRIGE DE L'EPRELIVE DE RATTRAPAGE 2009/2010

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE
UNITE : ELECTROMAGNETISME.

EXERCICE 01 : (08 points)

1 |av(E)=£ | loi(e)-- 2 [an{B]-o]: |roi(8)- o+ iy,

&y

2. div(ﬁ(é))z 0 = p1o.div(])+ 1o .go.gdiv(ﬁ) et puisque div(E): P alors :

o .div(f)+ ﬂog_/t) =0 = div(])+aa—'f =0| c.g.f.d.

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

aw(E)=0]: i)~ B [oE)=0]: [roi(B)= o =

——

4. Calculons r?t(rot(E)): _%@ (car on peut inverser les dérivées).

—_—

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

— (= oE
Et rOt(B)Z Ho-€p E
- 2E L
D’ou I’équation de propagation AE — p,.6, o =0
Calculons rot(rot( )) ﬂE} (car on peut inverser les dérivées).
D’autre part rot( ( )) grad( ( )) AB=-AB (div(é): 0)
Et rot(E): _@
e : - 0°B
D’ou I’équation de propagation AB — u,.5, e =0
1
Uu=x-ct X=—(v+u
5. Faisons le changement de variables suivant : = 2 ( )
V=X+Ct . 1 ( )
= E V—u
dF=Lax+Eat o ax=Lau+Lav=1 (du+dv) et dt =ﬂdu+ﬂdv=i(dv—du)
OX ot ou ov 2 ou ov 2c

En remplacant dans 1’expression de la différentielle totale, on trouve.

dF=1 oF _1oF du+1 6F+18F dv
2\ 0x c ot 2\ 0x c ot
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. oOF 1(oF 10F oF 1(oF 10F
ou Z(ax C at] ov Z[ax C atj

D’autre part I’équation de propagation s’écrit (F ne dépend pas dey et z)
O°F _10°F _(i_léj[ﬁ_lijp 0

x> c2 a2 \ox catlox cot

D’ou

i[ﬁ} 0

ou | ov
En intégrant par rapport a u. % =g,(v)+C*=g,(v)  (Cte =0 ne se propage pas)
En intégrant par rapportav.  F = I g, (v)dv+ f(u)=g(v)+ f(u)
Finalement

F(x,t)= f(x—ct)+g(x+ct)
6.

f (X - Ct) : Fonction d’onde plane progressive qui se propage vers les X positifs.
g(X + Ct) : Fonction d’onde plane progressive qui se propage vers les X négatifs.

7. Phaseconstante @ g=xtct=Cte = dg=dxzcdt=0.

dx ) . . .
C= +a représente la vitesse de propagation de la phase ou vitesse de phase.
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EXERCICE 02 : (12 points)

1. Vecteur d’onde: A=Constante = A=A4" donclemodule k=k'.
En utilisant la projection : k' = k’(— cosd, €, +sin 6, .éy) avec 6, =0 =0 .

Donc K'=K'(~cos6&, +sin 68,)

— — @ _ o, =
2. Ondeincidente: & = gole'(k'r_“"t) avec {%0 EOe €,

k e =k.cos@.x +k.sin 6.y

D’ou gl E e i(k.cos@.x+k.sin0.y-w.t+p,) z ez
. . e 2 —E' Lo, =
3. Onderéfléchie: &, =& e 1)  avec & =Ee'"e, | o
k'er =—k.cos@.x +k.sin 8.y

o' =k'c=kc=w
D’ou

éér _ E(') .ei(—k.cose.x+k.sin9.y—a).t+go;)

4. Continuité au point O :
&i(x=0,y=0)=E,e " e" & ot Ei(x=0y=0)=E,e e §,.
Zi(x=0y=0)+&(x=0y=0=0 = &i(x=0y=0)=-&:(x=0,y=0)

Donc Eo.ei"/’z = —E{).ei‘”; = {¢ _ (onprend @, =@, =0)

5. Champ résultant : F_F L F, = EO'I:ei(k.cosﬂ.x+k.sin0.y—a).t) _ei(—k.cos@.x+k.sin0.y—w.t)]é»

g(x y t)— E ei(k.sina.y—a).t)I:ei.k.cosﬂ.x _e—i.k.cose.x]é
1) ) - O- s

z

Donc

Z(x, y,t)= 2i.E,.sin (k.cos 0.x)e'sin?y-=) g

z

En notation réelle
E(x,y,t)=2E,.sin (k.cos6.x). cos(k.sin 0.y — ot + %J.éz
Ou

E(x, y,t) = —2E,.sin (k.cos @.x)sin (k.sin 6.y — wt)g,

6. Champs magnétiques : N x E=cB en multipliant par k on a kxE=wB.

En notation complexe : Kx&i =02 ot K'x&r =%,
D’ou
—  kx& kE, . ing.y_ L
Fi = L= D0 gilkomsonksingy-ot) (005 0.8 +sin 0.8, ),
0] 0]
= Eo i(k.cos@.x+k.sing
_ costx+ksind.y-01) (cin 9& _ -
Zi = T.e .(sm 0&, —cos 9.ey)
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Et
—  K'x& k.E, . - _ P S
PG, = =0 .e'(""°°sg'”"'s'""'y"‘“).(— cos@.€ +sin ﬁ.ey)x €
(4]
> EO i(—k.cos@.x+k.sind.y-w.t) (i = =
G =——2 glTeososingyre. .(sm 08, +cos¢9.ey)
C

7. Champ magnétique résultant :

é _ éi + ér _ 5 .ei(k.sine.y—w.t).[sin 0<eik.cose.x . e—ik.cose.x )éx — oS g(eik.cosa.x n e—ik.cosH.x )éy]
C

—_—

2(x,y,t)= 2%.e‘(k"g"‘g'y“"t).[i.sin 0.5in (k.cos 0.x)&, —cos 0.cos(k.cos0.)8, |

En notation réelle
B(x,y,t)= 2—50 [-sin 0.sin (k.cos 0.x).sin (k.sin 0.y — wt)&, —cos 6.cos(k.cos6.x).cos(k.sin 0.y - )8, |

B(x,y,t)= —2—50 [sin 0.5in (k.cos .x)sin (k.sin 6.y — w1 )8, +cos 6.cos(k.cos .x).cos(k.sin 6.y — w1)8, |

8. Structure de I’onde :
Onde stationnaire suivant 1’axe (OX).
Onde progressive suivant I’axe (OY) vers les y croissants (positifs).

9. Vecteur de Poynting : P= ExB (on utilise la notation réelle).
Hy
:, 3 3
-1 . o
P=— 0 0 ~2E, sin (k.cos 6. )sin k.sin 6.y - ot
M| 28, o 2E, :
~""sin @.sin (k.cos.x)sin (k.sin .y -wt) = cosd.cos(k.cos.x).cos(k.sin 6y - 1) 0
c c
Donc

— c0s @.sin (2k.cos 0.x).sin 2(k.sin 6.y — wt)

P= —°C 4.sin @.sin * (k.cos 8.x).sin * (k.sin 6.y — wt)
Hy-
0

Valeurs moyennes sur une période :  (sin 2(k.sin 0.y —t))=0 et (sin’(k.sin 6.y - wt)) = %

D’ou

2
(P)= 2Es n o.si *(k.cos0.x)€,
HyC
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