UNIVERSITE ZIANE ACHOLR - DJELFA Dimanche 05/06/2016

CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE

MODULE : PHYSIQUE VI — ELECTROMAGNETISME.

EXERCICE 01 : (10 points)

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

- jx7 5 J
ot ] ] o« |i-f] La
A )}, T A JJ); T

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

q [ dix? 5 g dl
i Jo T i Jo T
3. Champ magnétique crée par une spire circulaire.
. Ldlx#
df =22
4T 713
Et
Jddl.r
dB = Ho- 227 car dllT7T
47 13

En utilisant la symétrie on trouve que B || 0Z
Donc on ne calculera que I'intégrale de la composante sur OZ.

dB, = dB.cos (g — a) = dB.sina

Paramétrage :

dl=R.d0 ; r=+R2+4+2z%2 ; sina=——

VR? + z2
D’ou
Uo IRZ 21
B,=|dB,=————+ do
= [ v = i |

Et enfin

gt 1.R?
Z7 2 (R2 + z2)3/2

4. Champ magnétique au centre de la spire.

il
° " 2R
5. Champ crée par la spire carré.
- [ dix?
B = Ho-1
Am J, 13

Puisque B est perpendiculaire a dl et 7, alors B est tengent au cercle de rayon R.

> T
dl x # = dl.7.sin (E + 9) = dl.7.cos(6)
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Paramétrage : (paramétre — /4 < 0 < + 1 /4)

dl = R dao t = R
" cos?26 € r

D’oul le module de B est égal al'intégrale
" 4m J, r2 4m.R

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

I dl I (% V2.1 1

. . 4 .

Ho =t f cos0.do = B = o
_% 2m a

2V2.uy 1
T a

BtOt = 4B =

6. Dans le cas d’un polygone régulier de N cotés.
—n/N<6<+n/N
Le champ magnétique crée par un seul ségment.
“ar J. 2" 4nR

Et le champ magnétique total.

cos@.do = B = ——sin

T
_% 2w R

Mol (N\ = (m
Btot =NB = ﬁ(;) .SIn (ﬁ)

§tot est perpendiculaire a la surface du polygone. Son sens est donné par la Régle de la Main Droite
appliquée au sens du courant.

7. Danslecasou N — oo,

. _ o (Mol (N Ny (ol sin(x)
Wi, (Bro) = lim, (ﬁ (;) S (N)) = 250 <ﬁ x

Donc

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

E, = E,.cos(kx — wt) . €, + Ey.sin(kx — wt) . €,
- R T R
E, = E,.cos(kx — wt) . ey + Ey. cos (kx — wt — E) .8,

1. Notation complexe.

Ey = Eg.e!(x=00 (g + e7im/2 g ) = Ey.elkx=00(g —.8,)

2. Polarisation de onde. (direction de propagation &,)

p=¢,—@,=-m/2 et Ey =Ey, =E, : polarisation circulaire droite.

3. Champ magnétique : Direction de propagation &, = c§1 =€, X El

= EO i - - -
B, = —ellkx=0t) g x (8, —1i.8,)
c

Notation complexe

- Ey
B, =—e't (1.8, + )

Notation réelle

S E m E
B4 =—cos (kx—wt+—).§y+—0COS(kx—wt)-éz
c 2 ¢

4. potentiel vecteur.

k=k.8, et A = Aiy. €, + Ay, €, (transversal).

D’ou

E, .
B, = TOel(kx—wf)(i. 8, +8,) = ik(A1,. 8, X &, + Ay,.8, x &,) = ik(41,.8, — A1,.8,)

En comparant

E, . E. .
ik. A1y = 7061(’”‘_“’0 et ik.A, = —i?oel(kx—wt)
Et le potentiel vecteur
A _EO ikx-wt)(; 3 3 Eo itkx-wt)(; 3 2
é1=—kce (l.ey+ez):—5e (l.ey+ez)

5. Vecteur de Poynting.

= _ ExB = EZ E
== pouruneondeplane P; = u—lcex (Bl = ?1) Donc :
O.

P.
1 Ho

- EZ.(cos?(kx — wt) + sin?(kx — wt)) EZ |
P, = e, = —e, = Constante
Ho-C Ho-C

6. El(x =0)+ Ez(x =0)=0 et Ez(x, t) est une OEPPM qui se propage vers les x négatifs.
Donc nous écrivons la forme générale de Ez(x, t):

E, = Eoy. cos(kx + wt + (py) .€y + Egz.cos(kx + wt + ¢,) . €,
En écrivant la continuité :

s
—Ey.cos(—wt) . €, — Ey.cos (—a)t - E) .€; = Eyy. cos(wt + (py) .€, + Egz.cos(wt + ¢,) . €,
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En comparant les deux membres :

Eoy.cos(wt + goy) = —E,.cos(wt) - {EOy = -k, ot { Py =
Eq.cos(wt + ¢,) = —Eq.cos(wt + m/2) Eo, = —Eq ¢, =+m/2

Finalement :

Ez = —Ey.cos(kx + wt) .é,, — Eg.cos(kx + wt + m/2) . €,

Et en notation complexe :

E, = —Eq.etxtot(3 +i.8,)
7. Polarisation : Direction de propagation —€, = ¢, —¢@,=—-n/2 et Ey =E,
polarisation circulaire droite.
8. Champ magnétique : Direction de propagation —¢&, = c§2 = —&, X Ez
- EO - EO T -
B, = 7cos(kx + wt) . e, —— cos (kx + wt +E).ey

Notation réelle

-~ E E
B, = +7OSin(kx +wt).é, + 70cos(kx +wt). €,

Notation complexe

- EO

22 ei(kx+wt)(_i_ gy + 52)

Cc

9. Champ total en notation complexe.

E — E1 + Ez = E,. eikx[(e—iwt _ e+iwt)_é>y —i (e—iwt + e+iwt)'é>z]
Donc

E = —2i.E0.eikx[sin(a)t).§y + cos(a)t).(?z]

En prenant la partie réelle :

E=2. E,.sin(kx) [sin(a)t) .€, + cos(wt) . 52]

—

B=B +5=—"

c

ol

eikx[i. (e—iwt _ e+iwt)_é>y + (e—iwt + e+iwt).é>z]

Donc

[Se)

Ey, .
=2 ?0 e *[sin(wt) . é, + cos(wt) &)

En prenant la partie réelle :

- E
B = Z?OCOS(kx) [sin(a)t) .€, + cos(wt) . 52]

10.Nature de I'onde : Onde stationnaire.

11.Vecteur de Poynting : P=Ex §/u0

- — g é)x ey eZ 0
EXB = 4? 0 sin(kx).sin(wt) sin(kx) cos(wt)|=1{0
0 cos(kx).sin(wt) cos(kx) cos(wt) 0
D’ou
Conclusion : Une onde stationnaire ne transporte pas d’énergie.
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