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CORRIGÉ DE L’ÉPREUVE DE RATTRAPAGE 
MODULE : PHYSIQUE VI – ÉLECTROMAGNETISME. 

 
EXERCICE 01 : (10 points)  

1. Loi de Biot et Savart pour une distribution volumique de courants. 

𝐵⃗ =
𝜇0

4𝜋
∭

𝑗 × 𝑟 

𝑟3
𝑑𝜏

𝜏

       et        𝐴 =
𝜇0

4𝜋
∭

𝑗 

𝑟
𝑑𝜏

𝜏

 

 
2. Loi de Biot et Savart pour des courants filiformes stationnaires. 

𝐵⃗ =
𝜇0. 𝐼

4𝜋
∮

𝑑𝑙 × 𝑟 

𝑟3
𝐶

       et        𝐴 =
𝜇0 . 𝐼

4𝜋
∮

𝑑𝑙 

𝑟𝐶

 

 
3. Champ magnétique crée par une spire circulaire. 

𝑑𝐵⃗ =
𝜇0

4𝜋

𝐼. 𝑑𝑙 × 𝑟 

𝑟3
 

Et          

𝑑𝐵 =
𝜇0 . 𝐼

4𝜋

𝑑𝑙. 𝑟

𝑟3
       car      𝑑𝑙 ⊥ 𝑟  

En utilisant la symétrie on trouve que  𝐵⃗ ∥ 𝑂𝑍  
Donc on ne calculera que l’intégrale de la composante sur 𝑂𝑍. 

𝑑𝐵𝑧 = 𝑑𝐵. cos (
𝜋

2
− 𝛼) = 𝑑𝐵. sin 𝛼 

Paramétrage :     

𝑑𝑙 = 𝑅. 𝑑𝜃       ;      𝑟 = √𝑅2 + 𝑧2      ;      sin𝛼 =
𝑅

√𝑅2 + 𝑧2
 

D’où     

𝐵𝑧 = ∫𝑑𝐵𝑧 =
𝜇0

4𝜋

𝐼. 𝑅2

(𝑅2 + 𝑧2)3 2⁄
∫ 𝑑𝜃

2𝜋

0

 

Et enfin                                                   

𝐵𝑧 =
𝜇0

2

𝐼. 𝑅2

(𝑅2 + 𝑧2)3 2⁄
 

 
4. Champ magnétique au centre de la spire. 

𝐵𝑂 =
𝜇0𝐼

2𝑅
 

 
5. Champ crée par la spire carré. 

𝐵⃗ =
𝜇0. 𝐼

4𝜋
∮

𝑑𝑙 × 𝑟 

𝑟3
𝐿

 

Puisque 𝐵⃗   est perpendiculaire à  𝑑𝑙   et  𝑟 , alors  𝐵⃗   est tengent au cercle de rayon  𝑅. 

𝑑𝑙 × 𝑟 = 𝑑𝑙. 𝑟. sin (
𝜋

2
+ 𝜃) = 𝑑𝑙. 𝑟. cos(𝜃) 

  

𝐼 

𝑶 𝑅 

𝑧 𝛼 

𝝅

𝟐
− 𝜶 

𝑑𝑙  

𝑑𝐵⃗  

𝑟  
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Paramétrage : (paramètre −𝜋 4⁄ ≤ 𝜃 ≤ +𝜋 4⁄ )        

𝑑𝑙 =
𝑅

cos2 𝜃
𝑑𝜃       et       𝑟 =

𝑅

cos 𝜃
   

D’où le module de 𝐵⃗   est égal à l’intégrale      

𝐵 =
𝜇0. 𝐼

4𝜋
∮

𝑑𝑙

𝑟2
𝐶

=
𝜇0 . 𝐼

4𝜋. 𝑅
∫ cos 𝜃 . 𝑑𝜃

𝜋
4

−
𝜋
4

              ⇒                  𝐵 =
√2. 𝜇0

2𝜋

𝐼

𝑎
 

Avec  𝑅 = 𝑎 2⁄    la distance entre le milieu des segments et le point 𝑂. 
Finalement, le champ crée par tout le carré. 

𝐵tot = 4𝐵 =
2√2. 𝜇0

𝜋

𝐼

𝑎
 

 
6. Dans le cas d’un polygone régulier de 𝑵 cotés. 

−𝜋 𝑁⁄ ≤ 𝜃 ≤ +𝜋 𝑁⁄  

Le champ magnétique crée par un seul ségment. 

𝐵 =
𝜇0 . 𝐼

4𝜋
∮

𝑑𝑙

𝑟2
𝐶

=
𝜇0. 𝐼

4𝜋. 𝑅
∫ cos𝜃 . 𝑑𝜃

𝜋
𝑁

−
𝜋
𝑁

              ⇒                  𝐵 =
𝜇0

2𝜋

𝐼

𝑅
sin (

𝜋

𝑁
) 

Et le champ magnétique total. 

𝐵tot = 𝑁𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝑅
(
𝑁

𝜋
) . sin (

𝜋

𝑁
)  

𝐵⃗ tot  est perpendiculaire à la surface du polygone. Son sens est donné par la Règle de la Main Droite 
appliquée au sens du courant. 
 
7. Dans le cas où 𝑵 → ∞. 

lim
𝑁→+∞

(𝐵tot) = lim
𝑁→+∞

(
𝜇0𝐼

2𝑅
(
𝑁

𝜋
) . sin(

𝜋

𝑁
)) = lim

𝑥→0
(
𝜇0𝐼

2𝑅

sin(𝑥)

𝑥
) 

Donc 

lim
𝑁→+∞

(𝐵tot) =
𝜇0𝐼

2𝑅
 

C’est le champ magnétique crée par une spire circulaire en son centre. 
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EXERCICE 02 : (10 points) 

𝐸⃗ 1 = 𝐸0. cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 + 𝐸0. sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧 

𝐸⃗ 1 = 𝐸0. cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 + 𝐸0. cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 −
𝜋

2
) . 𝑒 𝑧 

1. Notation complexe. 

𝐸⃗ 1 = 𝐸0. 𝑒
𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)(𝑒 𝑦 + 𝑒−𝑖𝜋 2⁄ . 𝑒 𝑧) = 𝐸0. 𝑒

𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)(𝑒 𝑦 − 𝑖. 𝑒 𝑧)  

 
2. Polarisation de l’onde. (direction de propagation 𝑒 𝑥) 

𝜑 = 𝜑𝑧 − 𝜑𝑦 = −𝜋 2⁄        et      𝐸0𝑦 = 𝐸0𝑧 = 𝐸0   :  polarisation circulaire droite. 

 

3. Champ magnétique : Direction de propagation   𝑒 𝑥     ⇒      𝑐𝐵⃗ 1 = 𝑒 𝑥 × 𝐸⃗ 1 

𝐵⃗ 1 =
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡). 𝑒 𝑥 × (𝑒 𝑦 − 𝑖. 𝑒 𝑧) 

Notation complexe 

𝐵⃗ 1 =
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)(𝑖. 𝑒 𝑦 + 𝑒 𝑧)  

Notation réelle 

𝐵⃗ 1 =
𝐸0

𝑐
cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 +

𝜋

2
) . 𝑒 𝑦 +

𝐸0

𝑐
cos(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧  

 
4. potentiel vecteur. 

𝐵⃗ 1 = 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝐴 1)       ⇒           𝐵⃗ 1 = 𝑖𝑘⃗ × 𝐴 1
 𝑘⃗ = 𝑘. 𝑒 𝑥             et          𝐴 1 = 𝐴1𝑦 . 𝑒 𝑦 + 𝐴1𝑧. 𝑒 𝑧  (transversal). 

D’où 

𝐵⃗ 1 =
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)(𝑖. 𝑒 𝑦 + 𝑒 𝑧) = 𝑖𝑘(𝐴1𝑦 . 𝑒 𝑥 × 𝑒 𝑦 + 𝐴1𝑧. 𝑒 𝑥 × 𝑒 𝑧) = 𝑖𝑘(𝐴1𝑦 . 𝑒 𝑧 − 𝐴1𝑧. 𝑒 𝑦) 

En comparant 

𝑖𝑘. 𝐴1𝑦 =
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)       et      𝑖𝑘. 𝐴1𝑧 = −𝑖

𝐸0

𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡) 

Et le potentiel vecteur 

𝐴 1 = −
𝐸0

𝑘𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)(𝑖. 𝑒 𝑦 + 𝑒 𝑧) = −

𝐸0

𝜔
𝑒𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)(𝑖. 𝑒 𝑦 + 𝑒 𝑧)  

 
5. Vecteur de Poynting. 

𝑃⃗ 1 =
𝐸⃗ 1×𝐵⃗ 1

𝜇0
      pour une onde plane    𝑃⃗ 1 =

𝐸1
2

𝜇0.𝑐
𝑒 𝑥        (𝐵1 =

𝐸1

𝑐
). Donc : 

𝑃⃗ 1 =
𝐸0

2. (cos2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) + sin2(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡))

𝜇0 . 𝑐
𝑒 𝑥 =

𝐸0
2

𝜇0 . 𝑐
𝑒 𝑥 = Constante  

 

6. 𝐸⃗ 1(𝑥 = 0) + 𝐸⃗ 2(𝑥 = 0) = 0⃗    et   𝐸⃗ 2(𝑥, 𝑡)  est une OEPPM qui se propage vers les  𝑥  négatifs. 

Donc nous écrivons la forme générale de 𝐸⃗ 2(𝑥, 𝑡) : 

𝐸⃗ 2 = 𝐸0𝑦 . cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡 + 𝜑𝑦) . 𝑒 𝑦 + 𝐸0𝑧. cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡 + 𝜑𝑧) . 𝑒 𝑧 

En écrivant la continuité : 

−𝐸0. cos(−𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 − 𝐸0. cos (−𝜔𝑡 −
𝜋

2
) . 𝑒 𝑧 = 𝐸0𝑦 . cos(𝜔𝑡 + 𝜑𝑦) . 𝑒 𝑦 + 𝐸0𝑧. cos(𝜔𝑡 + 𝜑𝑧) . 𝑒 𝑧 
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En comparant les deux membres : 

{
𝐸0𝑦 . cos(𝜔𝑡 + 𝜑𝑦) = −𝐸0. cos(𝜔𝑡)

𝐸0𝑧. cos(𝜔𝑡 + 𝜑𝑧) = −𝐸0. cos(𝜔𝑡 + 𝜋 2⁄ )
     ⇒      {

𝐸0𝑦 = −𝐸0

𝐸0𝑧 = −𝐸0
   et   {

𝜑𝑦 = 0

𝜑𝑧 = +𝜋 2⁄
 

Finalement : 

𝐸⃗ 2 = −𝐸0. cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 − 𝐸0. cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡 + 𝜋 2⁄ ) . 𝑒 𝑧  

Et en notation complexe : 

𝐸⃗ 2 = −𝐸0. 𝑒
𝑖(𝑘𝑥+𝜔𝑡)(𝑒 𝑦 + 𝑖. 𝑒 𝑧)  

 
7. Polarisation :  Direction de propagation    −𝑒 𝑥     ⇒    𝜑𝑦 − 𝜑𝑧 = −𝜋 2⁄     et      𝐸0𝑦 = 𝐸0𝑧   

      

polarisation circulaire droite. 
 

8. Champ magnétique : Direction de propagation   −𝑒 𝑥     ⇒      𝑐𝐵⃗ 2 = −𝑒 𝑥 × 𝐸⃗ 2   

𝐵⃗ 2 =
𝐸0

𝑐
cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧 −

𝐸0

𝑐
cos (𝑘𝑥 + 𝜔𝑡 +

𝜋

2
) . 𝑒 𝑦 

Notation réelle 

𝐵⃗ 2 = +
𝐸0

𝑐
sin(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 +

𝐸0

𝑐
cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧  

Notation complexe 

𝐵⃗ 2 =
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖(𝑘𝑥+𝜔𝑡)(−𝑖. 𝑒 𝑦 + 𝑒 𝑧)

 
 
9. Champ total en notation complexe. 

𝐸⃗ = 𝐸⃗ 1 + 𝐸⃗ 2 = 𝐸0. 𝑒
𝑖𝑘𝑥[(𝑒−𝑖𝜔𝑡 − 𝑒+𝑖𝜔𝑡). 𝑒 𝑦 − 𝑖. (𝑒−𝑖𝜔𝑡 + 𝑒+𝑖𝜔𝑡). 𝑒 𝑧] 

Donc 

𝐸⃗ = −2𝑖. 𝐸0. 𝑒
𝑖𝑘𝑥[sin(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 + cos(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧]  

En prenant la partie réelle : 

𝐸⃗ = 2. 𝐸0. sin(𝑘𝑥) [sin(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 + cos(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧]  

 

𝐵⃗ = 𝐵⃗ 1 + 𝐵⃗ 2 =
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖𝑘𝑥[𝑖. (𝑒−𝑖𝜔𝑡 − 𝑒+𝑖𝜔𝑡). 𝑒 𝑦 + (𝑒−𝑖𝜔𝑡 + 𝑒+𝑖𝜔𝑡). 𝑒 𝑧] 

Donc 

𝐵⃗ = 2
𝐸0

𝑐
𝑒𝑖𝑘𝑥[sin(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 + cos(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧]  

En prenant la partie réelle : 

𝐵⃗ = 2
𝐸0

𝑐
cos(𝑘𝑥) [sin(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑦 + cos(𝜔𝑡) . 𝑒 𝑧]  

 
10.Nature de l’onde : Onde stationnaire. 
 

11.Vecteur de Poynting :          𝑃⃗ = 𝐸⃗ × 𝐵⃗ 𝜇0⁄  

𝐸⃗ × 𝐵⃗ = 4
𝐸0

2

𝑐
|

𝑒 𝑥 𝑒 𝑦 𝑒 𝑧
0 sin(𝑘𝑥) . sin(𝜔𝑡) sin(𝑘𝑥) cos(𝜔𝑡)

0 cos(𝑘𝑥) . sin(𝜔𝑡) cos(𝑘𝑥) cos(𝜔𝑡)

| = (
0
0
0
) 

D’où 

𝑃⃗ = 0⃗       Conclusion : Une onde stationnaire ne transporte pas d’énergie. 


