CORRIGE DE L'EPREUVE SEMESTRIELLE 2009/2010

FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE
UNITE : ELECTROMAGNETISME.

EXERCICE 01 : (04 points)

§§Odf zﬂo-z Lint
c

2. Théoréme de STOCKES : j?é j rot(é) s et I, :ﬂo,”j.d§
S

L S

Donc Hrot( ) dS =, HJOdS

Cette dernlere équation etant valable quelque soit la surface S s’appuyant sur C. On trouve alors la
forme locale de la loi I’ AMPERE. I’Ot(é): y7 I

3 10iB)=pp ] =  divloi()=podiv(j)=0 =  div(j)=0

D’ou le théoréme d’AMPERE n’est valable qu’en régime permanent.

4. Calculons Jj . rm(é):yo.f+y0.]D

div(rot(8))= 1o iv(F)+ o div(i )= 1 .[div(])+ %pj -0

. op
Donc dIV(jD)=E
Or en utilisant la forme locale du théoréme de GAUSS. div(E): £
)
On trouve finalement io=¢ %
e — oE
5. Enremplagant dans I’équation d’AMPERE rot( ) J77 j + o Eg— p
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EXERCICE 02 : (06 points)

1 E:-M(V)-%A et B = rof(A)

2. V':V—% et A'=A+grad(f) donc V:V’+% et A=A —grad(f)

= v OA  ——( ) 0z e\ —mpn O oA & ——
E_—grad(V)—E_—grad(V +EJ_E(A grad(f))_ grad(V") atgrad(f) p +atgrad(f)
= oA’
Al = N2
ors E=—grad(V’) .
Et 8= rot(A)= rot(A'— grad(f))=rot(A')-rot(grad(f)) = |B=rot(A)
. (x oV - ~
3. Jauge de LORENTZ dlv(A)+y0.goazO avec  A(x)=0 et V(o0)=0
4, div(E):div(—ﬁ(V)—%]:ﬁ > _av AW
ot ) &, ot &
Or, d’apres la jauge de LORENTZ div(,&): —1ly &, % donc AV — 1.8, aat;\z/ +P o
0
rot(B)=rot(rot(A))= grad(div(A)) AR or, d’aprés la jauge de LORENTZ  div(A)=—s1,.¢, aa_\t/

—_

Donc H(E)z rot ﬁ(ﬂ)): — L1y £, % grad(V)—AA

D’autre part ﬁ(é): ,uo.j + pyEy.— €t E= —M(V)—%

s — (= - a - 82;\
D’ou rot(B): Mo ] — &0 P grad(V)—,uo £ e

En comparant ces deux équations, il vient que AA— .5, ra +1,.]=0

2 2N
oL - A
S (o0 (-0 = Vo, Y o] e (s, A

Il
ol
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EXERCICE 03 : (10 points)

E, = E,.cos(k.-x — wt)g, — E,.sin(k.x — wt)E,
E, =E,.cos(k.x — wt)g, + Eo.cos[k.x — ot + %)éz

1. Notation complexe: &, = E,e'** (g, +e"/%, )
&1 =E, ek “"t)(ey + i.éz)

2. Polarisation: |p=¢, —¢, :% et |E,, =E,, =E,| polarisation circulaire gauche.

3. Champ magnétique : Direction de propagation €, = B, =—

y

- E E
B, = —2.cos(k.x — w1)e, — —°.cos[k.x — ot + %)é
c c

B, = % sin(kx—wt)g, + %.cos(k.x — w1,

_—

. E
En notation complexe : Gy =2 gl “’t)(e —i€ )
C

4. Potentiel vecteur : B, :H(Al) en notation complexe |1 =V x. 71 = ik x .o

7 _ i, 5 ioy % ip, i(k.x-w1) ip ig, i(k.x-w1)
Posons Ja/l—(AOX.e B tA, e E +A, .e) “ (AOy B, A, e) “7 transversale.

Donc @1 =iKx.o71 = ik ., ><(A0y.ei‘”y g, +A,e"E ) locet)  avec K =ik.8

X

E i oy 5 ip, i(k.x—w
D’ou k_o elked(s —ig )= |.(A0y.e g8, — A, e .ey)e (kx-ot)
c
i.A, " =E,/k. =E,/kc =—7/2
En comparant : Aoy € Eo/ke - Aoy = Eo/ ot Py o/
A, €e'" =E,/kc A, =E,/kc @, =0

En remplagant dans yl et en posant k.c =@ ontrouve:

= ek ed(g, ~ig))

2
L - E,
En prenant la partie réelle :  |A = —".sin(k.x — w1)§, +—>.cos(k.x — w1,
w
— ) 2
5 P = E, xB, pour une onde plane P = B € (B, _E
Ho Ho € c
_ E2cos?(k.x - in 2 (k..x — _ E?
Donc P = Ed foos” (kX — o)+ sin  (.x a)t)]é’x = |P=—2¢,| constant.
HoC Mo C
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6. E,(x=0)+E,(x=0)=0 et E,(x,t) estune OEPPM qui se propage vers les x négatifs.

Donc nous écrivons la forme générale de E, (x,t) :
E, = Eo,.cos(kx + ot + ¢, )&, +E,,.cos(kx+ wt + ¢, )8,
En écrivant la continuité :

— E,.cos(- mt)e, — Eo.cos(— ot + %)éz = E,,.cos(+ ot + ¢, )6, +Eq,.cos(+ ot + g, )€,

En comparant les deux membres :

E, . .cos\ot + =—-E,.coslwt
oy ( (Dy) 0 ( ) i - Eoy =_EO of ?, =0
E,, .cos(a).t + ¢, ) = —EO.COS(a).t - Ej E,, =—-E, 0, =—7/2
Finalement :

E, =—E,.cos(k.x + wt)€, — Eo.cos(k.x + ot — %].ez

Et en notation complexe :

#2=E, e V(g ~ig,)

7. Polarisation : Direction de propagation —€, = |p=9¢, — ¢, =% et |Ey, =Eq, =E,

polarisation circulaire gauche.

8. Champ magnétique : Direction de propagation —&, = B2 :ﬁ
c
- E E
B, = —2.cos(k.x + w1 )g, — —°.cos(k.x + ot — Zjéy
c c 2
. E, . = R
B, =——>.sin (kx+ 1), + T.cos(k.x + o),
i — By SO,
En notation complexe : &, = —O.e'("'”“"‘)(eZ + l.ey)
c
9. N E, e"" [(e—iw.t _giot ky + i_(e-iw.t et )gz]

& = 2i.E,.e"" [~ sin(w1)€, + cos(ewt)g, |

En prenant la partie réelle :
E = —2E,.sin (kx)[- sin ()&, + cos(t)8, |

E = 2E, [sin (k.x).sin (1)&, —sin (k.x).cos(w1)g, |

D=+ P = %.e‘“ [(e"“"t +e'! )éz + i.(e"“'t —e'! )éy]

—_—

@ = 2% &"* [cos(wt)e, —sin(wt)e, ]

En prenant la partie réelle :

B= 2% |- cos(k.x)sin (1)8, + cos(k.x).cos(e1)8, |
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10. Vecteur de Poynting : p_ExB
Hy
4E; o X ©. 0 =
ExB=—20 sm(kx)s (@t) —sin(k.x).cos(wt)=|0 = [P=0

0 —cos(kx)sin(wt) cos(k.x).cos(wt)| (0

11. Une onde stationnaire ne transporte pas d’énergie.
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