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Corrigé de l’Épreuve Semestrielle 

 

EXERCICE 01 :  (07 points) 

 

1.  
0


Ediv


 ;   

t

B
Erot









 ;   0Bdiv


 ;   
t

E
jBrot









... 000   

 
 

2.       Ediv
t

jdivBrotdiv





 ...0 000       et puisque     

0


Ediv


   alors : 

  0.. 00 





t
jdiv





             0






t
jdiv


   c.q.f.d. 

 

 

3. En absence de charges ( 0 ) et de courants ( 0


j ). 

  0Ediv


 ;   
t

B
Erot









 ;   0Bdiv


 ;   
t

E
Brot









.. 00   

 

 

4. Calculons              
t

Brot
Erotrot









     (car on peut inverser les dérivées). 

D’autre part                EEEdivgradErotrot


           (   0Ediv


) 

Et                           
t

E
Brot









00 .  

D’où l’équation de propagation                     0.
2

2

00












t

E
E   

Calculons              
t

Erot
Brotrot









00 .      (car on peut inverser les dérivées). 

D’autre part                BBBdivgradBrotrot


           (   0Bdiv


) 

Et                           
t

B
Erot









 

D’où l’équation de propagation                      0.
2

2

00












t

B
B   

 
 

5.  
t

A
VgradE









           et                ArotB


  

 

 

6.   0. 00 





t

V
Adiv 


            avec        0


A       et         0V  
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7.    
0






















t

A
VgraddivEdiv




               
 

0









t

Adiv
V



     

Or, d’après la jauge de LORENTZ        
t

V
Adiv




 00 .


        donc        0.

0
2

2

00 










t

V
V  

 

 
 

        AAdivgradArotrotBrot


         or, d’après la jauge de LORENTZ        
t

V
Adiv




 00 .


 

Donc             AVgrad
t

ArotrotBrot






 00 .  

D’autre part       
t

E
jBrot









... 000       et        
t

A
VgradE









 

D’où              
2

2

00000 ...
t

A
Vgrad

t
jBrot














  

En comparant ces deux équations, il vient que         0.. 02

2

00










 j

t

A
A   

 

 

8. ( 0 ) et ( 0


j )        0.
2

2

00 





t

V
V       et    0.

2

2

00












t

A
A   

 

 

9. 2

0

2

0
2

1

2

1
BEmeem


  EEE       et       

0

BE
P


 
  
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EXERCICE 02 :  (07 points) 
 

    zx etykEetykEE


2..cos...cos. 00    

1. Onde plane se propageant suivant l’axe  OY  dans la direction des  y  décroissants, donc : 

yen


  
 

2. Hz810.2
2





       ;        m

c
5,1


       ;        yenk



3

42 




   

 

 
 

3. Différence de phase 
2

0
2


  xz

       polarisation circulaire (
zx EE 00  )  

gauche.
   

 

 
 

4. 
     

z

ityki

x

tyki eeeEeeE


... 2..

0

..

0

  E                      tyki

zx eeieE ..

0 .. 


E  

 

 

5. 
yen


          

 
c

Ee
B

y


 
           donc : 

    xz etyk
c

E
etyk

c

E
B


2..cos...cos. 00           et            tyki

xz eeie
c

E ..0 .. 


B  

 

 

6. 
0

BE
P


 
       pour une onde plane      n

c

E
P



.0

2


         (

c

E
B  ) 

Or     
yen


     et        2

0

22

0

22

0

2 ..sin...cos. EtykEtykEE         d’où     
ye

c

E
P



.0

2

0


  

Module du vecteur de POYNTING     Cte
c

E
P 

.0

2

0


            

c

E
P

.0

2

0


  

 
 

7. 
t

U
SdP em







      ( SdP


    et    P = Cte   sur  S)          SP

t

Uem .



P  

c

SE
SP

.

.
.

0

2

0


P                      A.N :          mW20P  
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EXERCICE 03 :  (06 points) 
 

1.                                              
y

txki eeEE


..

0 .           

Direction de propagation suivant l’axe OX  (vers les  x  croissants): 

 
c

Ee
B x

 
              

z

txki ee
c

E
B


..0   

 
 

2. Flux du champ magnétique     
SS

dSBSdB .


    ( B


 est perpendiculaire à la surface) 

 

 


a xf

xikti dydxee
c

EN

0 0

..0 .
.   

Où     









a

x
bbx

a

b
xf 1     est l’équation de la droite coupant les axe (OX) et (OY) 

respectivement aux points (a,0) et (0,b). 

 







 

a

xikti dxe
a

x
e

c

ENb

0

..0 1.
.   

L’intégration par partie donne :
         









 1
11

.
0

. ikaika

a

xik e
ik

ae
ik

dxex  

D’où             








  1
1

1
.

. .0 ikaikaikati e
ika

eee
kic

ENb   

 

En utilisant         = c.k       et                2sin.222 kaiee kaikai  
     on trouve 

 






































ika
t

ka
i

e
ika

ka
ie

i

ENb 1
1.

2
sin.2

. .
2

.
0




 

Ou bien   














































2
sin.

2

2
cos

. .
2

.
0 ka

ka
i

ka
e

i

ENb t
ka

i 


 

 

 
 

3. Force électromotrice (théorème de FARADAY) 

















































2
sin.

2

2
cos.e

.
2

.

0

ka

ka
i

ka
eENb

dt

d t
ka

i 
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4. Force électromotrice efficace.     
2

e.e 

E  

 














































2
sin.

2

2
cos.e

.
2

.

0

ka

ka
i

ka
eENb

t
ka

i 

 
















































2
sin.

2

2
cos.e

.
2

.

0

ka

ka
i

ka
eENb

t
ka

i 

 

 





































c

a

c

a

a

c

c

aENb

2

.
sin

2

.
sin

.

2

2

.
cos

2

. 2

2

0 




E  

 
 

5. Vecteur de POYTING   

0

BE
P


 
       dans le cas d’une onde plane   n

c

E
P



.0

2


    avec  

c

E
B   

Donc     tkx
c

E
P 


 2

0

2

0 cos
.

     et la valeur moyenne  
c

E
P

.2 0

2

0


          (  

2

1
cos 2  tkx  ) 

 

D’où     2

0

2

0 .4
.2

. d
c

E
SP 


P                           P.2

4

1 0

0 c
d

E



  

 
 

6.              
4


a             

42




ka
               

2

1

2
sin

2
cos 
















 kaka
 

 

1
4

1
2

.
2

0 










ENb
E             et              P.2

4
518,0 0 c

d

Nb




E  

 

A.N. :                                                              mV.1,57E  

 


