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CORRIGE DE L’EPREUVE DE RATTRAPAGE

MODULE : PHYSIQUE VI — ELECTROMAGNETISME.

EXERCICE 01: (10 points)
1. Calcul du module du champ magnétostatique créé par le segment.
A partie de la loi de Biot et Savart

B =

ﬂolf diX F, \
L

41 r’3 '

dl J
Puisque B est perpendiculaire a dl et 7', alors B est tengent au cercle de
rayon r et etcentré sur le fil droit, donc oh
7 - . T /"———_—-—
|dl X r’| =dl.r'.sin (E + 6) =dl.r'.cos() o
Paramétrage: (—6, <60 < +60,) avec sinf, =h/Vh?+r? \‘\-.____
dl=——do et 7' =—
= e r =
cos? 6 cos 6 I

D’ol le module de B est égal a I'intégrale

O'I dl _ ‘LloI f+60

i J. 2 Amr —6,
_ Mo-T . +60 _ g
B = y [sin 9]_90 = 27T.rsm 6,

Enfin

B_HOI h
2nrRZ 12

2. Vecteur champ magnétostatique.

» Les plans de symétries sont les plans contenant le segment de droite.
» Le vecteur champ magnétostatique est toujours perpendiculaire au plan de symétrie.

Dons, en coordonnées cylindriques.

Mo I h -

B=—">-——=—-28
2nrypZ o2 °

Le plan contenant le segment [a, b] et sa médiatrice passant par M est un plan de symétrie de la
distribution de courant donc est perpendiculaire a ce plan.

3. Direction du champ magnétostatique au point M.

> Les champs créés par les segments [a, b] et [c,d] ont le méme module et sont symétriques par
rapport a I'axe (0Z). La résultante de ces deux champs est donc dans la direction de I'axe (0Z).

> Les champs créés par les segments [b, c] et [d,a] ont le méme module et sont symétriques par
rapport a 'axe (0Z). La résultante de ces deux champs est donc dans la direction de 'axe (0Z).

> D’ol le champ total est paralléle a 'axe (02).
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4. Vecteur champ magnétostatique total créé par le circuit au point M.

L'angle que fait le champ crée par un ségment avec I'axe OZ est noté .
Le champ total est alors égal a

E’ _ 4 .uO I h -
tot — (%; ,—hz n T'Z) cos¢ e,
Avec
T h
cos¢p = sin(i— ) ==
Donc
B... = —2 @Lh—z F
R N
On peut aussi écrire 72 = h? + z2, donc
= o 1 h? >
Bi(yt(M) = —2—
tOt( ) T hz +ZZ ,—2h2 -|-Z2 €z

5. Expression du vecteur champ magnétostatique au centre du circuit O.
Au centre du circuit z=0 ou r = h.

= Mol
Bt (0) = _ﬁ?ﬁ €,

6. Justification de I'orientation du champ magnétostatique.

Le plan contenant le circuit est le seul plan de symétrie passant par le point O. donc le champ
magnétostatique en ce point est perpendiculaire au plan de symétrie et par conséquent paralléle a
I'axe (02).
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EXERCICE 02: (10 points)
E, = Epy. cos(kz — wt + @,) . 8, + Eqy.cos(kz — wt + ¢y) .,

1. Polarisation rectiligne.
Ejy=0 = E, = Eoy. cos(kz — wt + goy) .y, : polarisation rectiligne suivant I'axe (0y).
Esy =0 = E, = Epy. cos(kz — wt + ¢,) .8, : polarisation rectiligne suivant 'axe (0x).

¢ = @y, — @, =nm : polarisation rectiligne dans le plan (Oxy) faisant un angle a avec I'axe (Ox),
tel que Ey,/Eo = tana.

2. Polarisation circulaire.

T
et [#=9y -9y =Cn+ D3

Si n est pair, la polarisation est circulaire gauche (sens direct ou trigonométrique).

Si n est impair, la polarisation est circulaire droite (sens indirect, opposé au sens trigonométrique).

3. Champ électrique en notation complexe.
Eox = Eoy = Ey ox=0 ; §0y=_77/2

L'onde est donc polarisée circulairement dans sens indirect (droite)

E, = E,. cos(kz — wt) .8, + E,. cos(kz — wt —1/2). éy
Ou
E, = Ey. cos(kz — wt) .8, + E,.sin(kz — wt) . é,
En notation complexe

=3

El — EO- ei(kz—a)t). é’x + EO- ei(kz—wt—n/z)_ é’y

Et donc

E, = Eg.elta=o0 (8, —i.¢))

4. Expression du champ magnétique.

Vecteur unitaire dans la direction de propagation :

La relation de structure
€, xXE;, =c.B;

Donc
. E .
B, = ?0. ellkz-wt) (ez X (8 —i ey))
Et
By = .00 (1.8, + &)

En notation réelle

— E() T - EO 4
B, = ?cos (kz —wt + E)'ex +TCOS(/€Z — wt) . €,

Ou

-

E E
B, = —?Osin(kz —wt).é, + ?OCOS(kZ —wt).é,
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5. Onde circulaire gauche se propageant vers les z croissants.

Eox =Eoy =Ey 5 ¢x=0 ; (Py:‘l'ﬂ/z
Donc

E, = Ey.cos(kz — wt) .8, + Ey. cos(kz — wt + 1/2) . éy

Ou

E, = E,.cos(kz — wt) .8, — E,.sin(kz — wt) . é

En notation complexe

=

EZ — EO- ei(kz—wt)_ é’x + EO- ei(kz—wt+rt/2)_ é’y

Et donc

B, = By e/ (3, +1.3,)

6. Expression du champ magnétique.

Vecteur unitaire dans la direction de propagation : |1 = ¢é,

La relation de structure

Donc
B Ey i(kz—wt) (2 > i o
§2=?.e .(ezx(ex+l.ey))
Et
g E . - -
B, = ?O.e‘("z“"t). (—i.é.+é,)
En notation réelle
- EO T E()
B =—cos(kz—a)t——)._’ +—cos(kz — wt) . @
2 c 2 X c ( ) y

Ou

- E E
B, = ?Osin(kz —wt).é, + ?OCOS(kZ —wt).é,

7. Onde résultante.
Champ électrique en notation réelle

E = E, + E, = 2E,.cos(kz — wt) . &,

Champ électrique en notation complexe

E = E, + E, = 2E,.eltkz-0t) g

Champ magnétique en notation réelle

— - — E
B=B;+B, = Z?Ocos(kz—wt).éy

Champ magnétique en notation complexe

> o - E, .
E — 21 +§2 — Z?OQL(RZ_wt).é)y

Remarque : les deux ondes n’interférent pas car elles se propagent dans le méme sens et elles sont
toujours en phase.
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8. Nature de I'onde.
E= 2E,.cos(kz — wt) . &,

C’est une OEPPM (Onde Electromagnétique Plane Progressive et Monochromatique) de polarisation
rectiligne suivant 'axe (Ox) et se propageant suivant 'axe (0z) vers les z croissants.

Le champ magnétique étant toujours perpendiculaire au champ électrique et a la direction de
propagation (axe (0y)).

9. Vecteur de Poynting.

. ExB E?
P = =—09,
Ho HoC
Donc
EXB 4E?

Ho HoC

Comme la valeur moyenne sur une période de

(cos?(kz — wt))y = %

La valeur moyenne du vecteur de Poynting est :

L 2EZ
(Py=—"8,
HoC
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