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EXERCICE 01 : (07 points)

1 {av(E)=2; rile)-— B [aE]=0] Fai(8)= s T+ s =

)

2. dlv(rot( )) 0=u, le(])+y0.go.§diV(E) et puisque div(E):gﬁ alors
0

Ly .div(})+ 1y %D =0 = div(i)+z—’? =0| c.q.f.d.

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

w(E)=0]: foiE)-- | [vE]=0]: |roi(B)= 0

4. Calculons B{(ﬁ(ﬁ)): _%@ (car on peut inverser les dérivées).

D’autre part a(rot( )) grad (dlv( )) AE = —AE (div(E): 0)

Et ﬁ(é)zyo £ %

0°E

ot? =0

D’ou I’équation de propagation AE — Ho-Eg

Calculons rot(rot( )) o€y ﬂE} (car on peut inverser les dérivées).

D’autre part rot( rot ( )) grad(dlv( )) AB =-AB (div(é):O)

Et rot( )
e . _ 9’°B =
D’ou I’équation de propagation AB — u,.5, e =0
5. E:_ﬁ(v)_aat_/* et 6 = rot(A)
6. div(A)Jr o€, aa_\t/ =0 avec  A(o)=0 et V(w0)=0
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7' le(E): d|V _grad(V)_% :ﬁ = _Av_ad|V!A.':£
ot €o ot £,
9 by . ) = av
Or, d’apres la jauge de LORENTZ dIV(A): 11y E, = donc AV —
t

2

2

£y ——+1 =
Ho-€p o .

Yol

0

0

_—

Et’(é): Eﬁ(?m(ﬂ)): grad (div(A))—AA or, d’aprés la jauge de LORENTZ
Do rot(8)= roi{rot (&))< s, 2, = grad (v)- o
D’autre part rot(é):,uo.i + Uy .go.aat—é et E :—grad(v)—E

. — (= 0 ——
D’ou rot(B): Ho T = o0 — grad(V )— 1, .5, ra

div(A)= —p10., -

En comparant ces deux équations, il vient que AA— 1.8, o +u1,.]=0

8. (p=0)et(j=0) = AV—yO.gO?:0

2 23
oV et |AA—uy.g, oA

m
X
oo}

o
Il

B2| et
2, Hy

ov
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EXERCICE 02 : (07 points)

E = E,.cos(k.y + 1§, +E,.cos(k.y + wt + z/2),
1. Onde plane se propageant suivant I’axe OY dans la direction des y décroissants, donc :

n=-¢€,

2. v=2_-210°Hz . A=S=15m . E:Z—”ﬁ=—4—”éy
27 J v J A 3

3. Différence de phase |p = ¢, — ¢, = %—0 =Z| = polarisation circulaire (E,, = E,,)

gauche.

4. = Eoei(k.yﬂo.t).éx + Eoei(k.y+w.t)'ei(7r/2)'é — 7= EO'(éx + Iéz )ei(k.y+a;.t)

z

(—éy )x E

5 fi=-6, = B= donc :
c
_ = _
B= 5.cos(k.y+ wl), —5.cos(k.y +ot+7/2), et 7 =—2¢,-ig, 'ty
c c c
- ) 2
6 ﬁ:EXB pour une onde plane |3=E_ﬁ (B=E)
Ho HyC c
2
Or fi=-¢, et E’=Elcos’(ky+at)+Elsin’(ky+ot)=E dou |P=- &, €,
Ho €
E2 EZ
Module du vecteur de POYNTING P =—2 —Cte = <P> =0
HoyC Mo C
7 _[jﬁod§:auem (PLdS et P=Cte sur S) = New _5_ps
ot ot
EZS )
(7)=(P)S = AN: (7) = 20mw
Hy €
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EXERCICE 03 : (06 points)

1. E=E, eV,
Direction de propagation suivant I’axe OX (vers les x croissants):
B_ (8,)xE — |52 Bo gitexwng
c c ’

2. Flux du champ magnétique @ = _”' BedS =J' BdS (B est perpendiculaire  la surface)
S S

NE, .3,
D = 0 .e—lw.t J' Ielk.xdydx
c 0

0

Oou i (x)= _b X+b= b(l— XJ est ’équation de la droite coupant les axe (OX) et (QY)
a a

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

Nb.E, ..% -
— 0 .e—lw.l j[l_éjelk.xdx
c ° a

t 1 1
L’intégration par partie donne : Ix.eik'xdx =—Jgea _ — (e‘ka _1)

0 ik ik

. Nb.E, : : :
D’ou D = - 0 e—uo.t {(elka _1)_e|ka +-i(e|ka _1)}
ic.k ika

Enutilisant  w=ck et e"¥? _e 2 = 2j sin(ka/2) on trouve

_( ka
@:%e(2 'tj 2i.sin(@j.(l+_ij—e‘ka
iw 2 ika

oS T ) o )

3. Force électromotrice (théoréme de FARADAY)

Ou hien

i @40.
e8P _ Nb.E,e {z=) —cos(@j+(i+£}sin[ﬁj
dt 2 ka 2
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4, Force électromotrice efficace. | =,—

e~ NbEge' 2 ) {— Cos(k—;lj * (i " k_Z:J'Sin (k_zaj}
(L, 2

- ExB , ~ E? E
5. Vecteur de POYTING P = dans le cas d’une onde plane P=—f{ avec B=—
Ho 1y C c
Eg 2 E02 2 1
Donc P= cos’(kx—wt) et la valeur moyenne (P)= (<cos (kx — a)t)> =)
HyC 24,.C 2
2
Doi  F=(P)S=-2 4zd? = E, =L [Hooc
214,.C d\4r
A ka = (kaj . (kaj 1
6. a== = —== = oS — |=sin| — |=—
4 2 4 2 2) 2

2
@ NbE |, _4Y) et & =0518N0 [Ho o0
2 T d Vir




