CORRIGE DE L'EPRELIVE DE RATTRAPAGE 2012/2013

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE
MODULE : ELECTROMAGNETISME.

EXERCICE 01 : (10 points)

1. Forme Intégrale du théoréme d’ Ampére : § Bedr = /‘o-z Lo
C

Forme locale du théoréme d’Ampere : rot(§)= L] |

2 10iB)=pp] =  divloi(B)=podiv(j)=0 = div(j)=0 %

Or d’aprés I’équation de continuité div( ] )+ %O =0.

En régime stationnaire 86_/'[) =0 = div(T): 0.

[os]i

D’ou le théoréme d’AMPERE n’est valable qu’en régime permanent. i
<t

/
¥y

3. Cylindre traversé par une densité volumique de courant j .

Symétrie du champ magnétique B : B est perpendiculaire au plan de symétrie des courants.
Tout plan passant par 1’axe du cylindre est un plan de symétrie.

D’ou la symétrie de B est une symétrie cylindrique : |B = BE,| —t

Pour appliquer le théoréme d’ Ampére, on choisit une boucle fermée en forme de cercle de rayon r
centrée sur I’axe du cylindre et contenue dans plan perpendiculaire au cylindre.

B//idF = Bedr=Bdr et B=C®sur lecercle (par symétrie de rotation).

Donc le théoréme d’ Ampére devient dans ce cas :
fBedr=B2rr=py 1y

Calculons les courants intérieurs a la boucle.
Zone 1 : Intérieur du cylindre  0<r<R.

z i = ” jedS=jS=jrr? (j est constant et perpendiculaire a la section du cylindre).

=0y et B _tdg

Donc int int i
2 2 v

Zone 2 : Extérieur du cylindre  R<r <+o0.

Z i = ” jedS=jS=jzR? (j est constant et perpendiculaire a la section du cylindre).

H 2 H 2
g, —toIR°1 et g, )R 1

Donc .
ext 2 r ext 2 r 7]
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4. Lasymétrie cylindrique étant la méme que dans la question 3. (B perpendiculaire au plan de

symétrie qui passe par I’axe du cylindre), donc :

B=Bs,

5. Pour appliquer le théoréme d’ Ampeére, on choisit une boucle fermée en forme de cercle de rayon r
centrée sur ’axe du cylindre et contenue dans plan perpendiculaire au cylindre.

Et le théoréme d’ Ampére devient : § Bedr =B.27.r = ,uo.z line

Calculons les courants intérieurs a la boucle.
Zonel: O<r<R,.

Yl =[[T edS=j,.S=jzr>  (jestconstant et perpendiculaire & la section du cylindre).

Donc B, = %J r et

Zone2: R <r<R,.
Zlint :” L‘dg: j,.S, = j.R}

_Ho j-R! 1
2 r

Donc B, et

Zone3: R, <r<R,.

z Iint :J.I L'dg: jl-sl + jzs = j-7f-R12 - j(ﬂ'.rz —7Z'.R22)

: 2 2
Donc 83 - &J(M _ r)
2 r

Zoned: R, <r<+o0.

Z Iint :J.J. Tl’dg: jl'Sl + jzsz = j-ﬂ'-Rlz - J(7Z'R32 —7Z.R22)

_Ho] RE+R; —Rg

Donc B,
2 r

5 Mo)
Bl_Tr.e(p.
é _lLle'Rlzlé
20 2
H 2 2
et [§3 :M(u _ rj_éw_
2 r
— i R2 +R2 —R?
et B4:ﬂ§J ; TRy Séw
r
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EXERCICE 02 : (10 points)
1. Champ électrique :
E@t) = Ey.eilket-wt) 3

Vecteur d’onde dans le plan (XOY) faisant un angle 6 avec ’axe (0X).

k = k.8, +ky.€, = k.cos6.é, + k.sin6 .é,
D’ou

E@®t) = Ey.expli(k.cos6.x + k.sinf.y — wt)]. &,

En notation réelle

E@®t) = Ey.cos(k.cos@.x + k.sinf.y — wt) . &,

2. Champ magnétique :

Relation de structure de ’OEPPM.

Donc

-

E
B(7,t) = f.exp[i(k.cos@.x + k.sinf.y — wt)].(cos 0.8, +sin9.§y) X é,
Et

- E
B(7,t) = ?O.exp[i(k.cos&x +k.sinf.y — wt)].(sin6.8é, —cos@.gy)

En notation réelle

- E
B(#,t) =?O.cos(k.cose.x+k.sin9.y—wt).(sin9.5x—cos@.gy)

3. Ennotation complexe et dans le cas d’'une OEPPM quelconque

E# 1) = Egp.eFem=0t) g 4 By eiker-0t) g 4 g ellker-ot) g
Avec
kK=kyé+ky8,+k. 8, = kef=kex+k,y+k,z

L’opération dérivée partielle par rapport & x ; y ; z s’écrit

EGD o, EFD . o EFD o
Ix =ik, .E(7, t) ; 3y =ik, . E(7,t) ; 3y = ik,.E(#t)
D’ou I’opérateur NABLA
- 0 0

N

0 -
V=aex+@éy +&§Z = i(ky. 8y + ky. 8y + k,.8,) = ik

L’opération dérivée partielle par rapport a t s’écrit

JE(# 1)
Jt

= +iw. E@®t)

D’ou

i
e
S

0
Jt
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4. Equations de Maxwell :
div(E) =VeE =0 et div(ﬁ) =VeB =0
En remplagant V par ik.
ikeE=0 et ikeB=0
Donc
kLE et kLB

Alors: E et B sont perpendiculaires a la direction de propagation.

5. Vecteur de Poynting :

., ExB
p=
Ho
Cette opération n’est pas linéaire, on utilise donc la notation réelle.
= _ E§
P =—cos?(k.cos8.x + k.sinf.y — wt) .é, X (sine.é’x - cosB.é’y)
HoC

2

1_3:H—Occosz(k.cosﬁ.x+k.sin9.y—a)t).(c059.§x+sin9.§y)
0

Donc

L E?
P=—"cos?(k.cos@.x + k.sin0.y — wt) .7

HoC
Et sa valeur moyenne sur une période
(P) = —/(cos*(k.cos8.x + k.sinf.y —wt)).n = [(P)==—1
HoC 2 poc

6. Théeoreme de Poynting

- > dUem
#POdS = — i —Ps

La puissance moyenne traversant une surface S.
(Ps) = ff (PYedS  avec dS =dsS. Ex
s

Car I’intégrale sur t est indépendante de I’intégrale sur y et z. Donc :

. _1E§
nee,.S = (Ps) ==——co0s6.S
HoC 2 pgc

E§

() = (Proc,.s = 5

7. Application numérique :

2(Ps). uoc ) Eo s
E, = /m = |E, = 6,6 Volt.m et |Bo=—| = [By=22x10""Tesla
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