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FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE
UNITE : ELECTROMAGNETISME.

EXERCICE 01 : (08 points) Figure 1.
1. Champ crée par un courant droit infini :
. . _ A edl xF
Utilison la relation ! §d| - '

Ar | r

Puisque B est perpendiculaire & di et 7, alors B est tengent au
cercle de rayon d.(Figure 1)

Et \drxr\ =d|.r.sin(£j= dl.r
2

, . . dIZ dz d@ )
Paramétrisation cos‘ @ |

d
r=——
cosd

q 1 .
D’oit le module de B est égala l'intégrale B =2 d sl [coso.de

4z 1r® Axd
2
Enfin B= Ho 1
2z d
N = I .
En coordonnées cylindriques B= ﬂ—e(p
2z d

2. Champ crée par la spire triangulaire :
Calculons la distance h entre le milieu des segments et le point O.

1 h a
tg(30)=—==— = h=——
(€0) V3 a/2 243
Pour calculer le champ crée par un segment de droite on fait le
méme paramétrage que dans la question précédente.

1 cdl 1 +Qo Flgure 2.
B:ﬂLj:—Z: o jcosé’.d@
4 i r 4r.d o
L’angle a est dans le cas d’un triangle donné par ¢, = 7z/3 (figure 2.).
D’ou
y7% I a
B= sin o avec d=h=——.
27.d 0 2.3

Finalement, le champ crée par tout le triangle :

A
B, —3B=to!
2r.a

B;,: est perpendiculaire & la surface du triangle. Son sens est donné par la Régle de la Main Droite

appliquée au sens du courant.
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3. Dans le cas d’un polygone régulier de N cotés. {ao =7/N
d=R
Le champ magnétique crée par un seul ségment.
A e dl 17 A
e — = o Icosa.dH:ﬂLsm a,
4 5 r 4rd o 271,

Le champ magnétique total.

A .
B, =NB= [N gin[ Z
2d \x N

B;,: est perpendiculaire a la surface du polygone. Son sens est donne par la Regle de la Main Droite
appliquée au sens du courant.

4, Dans le cas ol N —oo,
. . Mol (N . ( . Mol sin x
B, = —| — |xsin| — |r = e
im e =lim {5 (7 Josn( ) =tim {55

. A
lim B =2

IN—o0 R
C’est le champ magnétique crée par une spire circulaire dans son centre.

Donc

EXERCICE 02 : (08 points)

E = E, cos(a)cos(ky — at )€, — E, sin(a)sin (ky — «t )&,

1. Direction de propagation : axe OY dans sens positif = |i=¢ |

2. E=E, cos(a)cos(ky — at)€, + E, sin(a)cos(ky — at + 7/2)E, .
p=¢,—p,=—n/2 awec E, =E,cos(@) et E, =E,sin(a)

» Si cosa=sina = a=x/4+nzr = polarisation circulaire droite.
> Si cosa=-sina = «a=3z/4+nxr = polarisation circulaire gauche.
> Si cosa=0 = a=n/2+nzr = polarisation rectiligne suivant €, .
> Si sina=0 = a=Nnrx = polarisation rectiligne suivant €, .
» Pourlereste = polarisation elliptique.
3. Notation complexe.
Z(y,t)= E,.'®°Y(cos a8, +e"?sin a6, )
Ou

Z(y,t)=E, e (cos &, +isin a§,)
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4. Champ magnétique :
Onde plane suivant €, = 6, xE=cB.
E

D’ou

cos(a)cos(ky — at )€, x &, )+ ?°sin (er)cos(ky — at + 7/2)

B= % {sin (a)cos(ky — @t + 7/2)€, —cos(a)cos(ky — )&, |

En notation complexe.

Ou

P(y,t)= %.e‘("'y“‘"t)(e"’/ ?$in o, —cosa, )

Z(yt)= %.e‘("'y“"")(i.sin a8 —CosaE, )

5. Vecteur de Poynting.

p= ExB :Eéy onde plane.
Mo HoC
2
P= E"C {cos? () cos? (ky — at) + sin 2 (a)cos? (ky — et + 7/2)}8,
Ho
Comme
<cos2 (ky — cot)> = <0032 (ky — oot + 7r/2)> =1/2
Alors
I = : . EZ
<P> = 2.,uooc {cos?(a)+sin 2(oc)}.ey = 2';00 g,
6. La puissance moyenne est donnée par :
—_/p _ _ Eo2 2
(&)=(P)eS=(P)s= o
Donc
__Es
<§> B 8.44,C
Et

V/ml.

8.14,C
E, =.| 7;‘02 () AN.  |E,=31x10°

(éyxé'z)
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QUESTIONS DE COURS : (04 points)

1. E:_m’(v)_zt_‘\ et B = rof(A)

2. div(f&)wo.go%/:o aveC  A(»)=0 et  V(x)=0

3. div(E):div(—ﬁ(V)—%]:ﬁ = v dVA_p
ot &y ot 80

Or, d’apres la jauge de LORENTZ div(,&): — 1, £, % donc AV -, .8, ?WL

Fﬁ(é)z r—ot(a(,&)): grm(div(,&))—AA or, d’aprés la jauge de LORENTZ div(,&)z Ll &, aa_\t/

—_

Donc H(E)z ﬁ(ﬁ(ﬂ))z — L1y £, % grad(V)—AA

D’autre part Tof(é)= L] + 1, .80.% et E= —grad(V)—%
. — - 0 —— %A
D’ou rot(B): Mo ] —UyEg — grad(V)—,uO Eo—5
ot ot
2
En comparant ces deux équations, il vient que AA— .5, ra +1,.]=0

4 t(j=0 oV t |AA 0
. (p=0)et(j=0) = AV—,uo.goat—zzo e AA—,uo.goat—

m
X
o

5 |, =E.+&, 2%80E2+

! B? et
2/”0 Hy

o
I
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