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EXERCICE 01 : (08 points)

1. (av(E)= 2 i)~ B [awB)=0]: rai(8)= 1, T+ s =

&

2. div(ﬁ(é))z0=y0.div(i)+u0.go.§div(ﬁ) et puisque  div(E)=2 alors:

yo.div(i)+yog—'to=0 = div(i)+aa—'t0=o cq.fd.

3. Enabsence de charges (p =0) et de courants (j =0).

awE)=0]; [rile)--Z | [B)=0]: [oi(B)= 0.
4. Calculons Tm(ﬁ(é))z_%@ (car on peut inverser les dérivées).
D’autre part Ef(rot( )) grad(dlv(E)) AE =—AE (div(E)=0)
Et Ef(é)z Ho - %
D’ou I’équation de propagation AE — 11,5, aatZE =0
Calculons rot(rot( )) Ho-E, ﬂE} (car on peut inverser les dérivées).
D’autre part rot( rot ( )) grad (dlv( )) AB=-AB (div(§)= 0)
Et rot( )
N : = °B -
D’ou I’équation de propagation AB — u,.€, e =0
5. |E=—grad(v)- th et B = rot(A)
6. |div(A)+ 5.2, 88_\'[/ -0 avec  A(w)=0 et  V()=0

7. div(E)- dlv[—grad() Z\] P oy A p

& ot o

2
Or, d’apres la jauge de LORENTZ div(A): — Ly £, 86_\: _ oV . p
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E(B) rot(rot( )) grad(dlv(A)) AA or, d’apres la jauge de LORENTZ div(,&):—,u0 £ %

Donc rot() rot(rot( )) —uo.goggrm(v)—m&

D’autre part E{(é): yO'T + 1 '50'% et E= —grad (V)— (th
i — . 0 — d°A
D’ou rot(B): Ho-1— o0 — grad(V ) — py.6, —
ot ot
2
En comparant ces deux équations, il vient que AA= t1y.8) — + pty.] =0

- a o’V - A -
8. (pZO)et(J=O) = AV—ILIO.E}O?:O et AA_#O'SO?:O
9. gem=29+gm=£goE2+ 1 g2 et p_ExB
2 241, Hy

EXERCICE 02 : (06 points)

E = E,.cos(k.y + mt), + E;.cos(k.y + ot + 7/2)E,
1. Onde plane se propageant suivant ’axe OY dans la direction des y décroissants,

donc :
=g,
2. v=2_210Hz . a=S-15m . k=%a-=--g
2 ’ 1% ’ A 3
3. Différence de phase |p = o, —p, = 0—% = —% = polarisation circulaire (E,, =E,,)
droite.
4 7= Eoei(k.yﬂu.t).éx + Eoei(k.y+ru.t).ei(zz/Z).é'Z — 7 = Eo-(éx +ig, )ei(k-y+w-t)
_ (-g,)xE
5 fi=-€ = B e, > donc
c
= E0 = EO . =4 Eo = iz Likytet)
B =—2.cos(k.y + w1, —T.cos(k.y+ wt+7/2), et Z ZT'(eZ ~ig e
C
= =} 2
6. =B pouruneondeplane F-E7 (g_E)
Ho Hy-C c
- E?2
Or ii=-g et E’=E.cos’(ky+wt)+Elsin*(ky+mt)=E dou |P=——2F%
Hy €
EZ EZ
Module du vecteur de POYNTING pP=—>=Cte = [|(P)=—"
Ko C Hy-C
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7. [[Peas-Len  (PLdS et P=Cte surs) = Le_g_ps
ot ot
E2S :
(7)=(P)S = AN: (#) = 20mw
Mo C
EXERCICE 03 : (06 points)
1.
El _ EO.ei(a).t—k.x)é»y et Ez _ a.EO.ei(a).l+k.x)é>y = E = El + Ez ~E,e (a)l)[a.ei(k.x)+e—|(k x)]éy

Direction de propagation suivant 1’axe OX :

— g )xE . - _

B, = (X)—l (dans le sens des x croissants) = B = Ee'@u-t-k-x)gz
C c

B, = Ce)xE, (dans le sens des x décroissants) = B, = _Eei@-wk-x)gz
C c

B-B,+8, - Eei(w,t)[_ e +e—i(k.x)kz
c

|

2. Amplitude complexe (d’aprés I’expressionde E) |45 =E, [a.ei(“) +e"(k'X)Jéy

Ou 4 =E,[a(coskx+i.sin kx)+(coskx—i.sin kx)g, =

5 = Eq (e +1).cos kx+i.(a —1).sin kx]éy‘

3. Amplitude réelle: E=

,,_.
“o

= E,/(ar+1)%.cos? kx+(ar —1)?.sin ? kx

E = EgyJa?.+1+2a(cos? kx—sin 2 kx) = E = E,+Ja?.+1+2a.cos(2kx)

4.
Ew = C0s(2kx)=1 = 2kx=2nzr = x=2n.% et
E,.. = cos(2kx)=—-1 = 2kx=(2n+1)r = x=(2n+1).%
5. Taux d’onde stationnaire : S = Ere _|a+1
Enn |1

Enx = EoVa?.+1+2a =Eyla+]

et

Enn =EoVa?.+1-2a =Ej|la—1




