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FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

CORRIGE DE L’EPREUVE SEMESTRIELLE
UNITE : PHYSIQUE VI - ELECTROMAGNETISME

EXERCICE 01 : (08 points)
1. Forme Intégrale du théoréme d’ Ampére : :f Bedr = IUO'Z Lo
C

Forme locale du théoréme d’Ampere : rot(§)= L] |

2 10iB)=pp] =  divloi(B)=podiv(j)=0 = div(j)=0 %

Or d’aprés I’équation de continuité div(T)+ %O =0.

En régime stationnaire aa_/; =0 = div(T): 0.

[os]i

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

/
¥

3. Cylindre traversé par une densité volumique de courant j .

Symétrie du champ magnétique B : B est perpendiculaire au plan de symétrie des courants.
Tout plan passant par ’axe du cylindre est un plan de symétrie.

D’ou la symétrie de B est une symétrie cylindrique : |B = BE,| —

Pour appliquer le théoréme d’ Ampére, on choisit une boucle fermée en forme de cercle de rayon r
centrée sur ’axe du cylindre et contenue dans plan perpendiculaire au cylindre.

B//dF = Bedr=Bdr et B=C®sur lecercle (par symétrie de rotation).

Donc le théoréme d’ Ampere devient dans ce cas :
fBedr=B2mr=pyY 1y

Calculons les courants intérieurs a la boucle.
Zone 1 : Intérieur du cylindre 0 <r<R.

D i _” jedS=jS=jar? (j est constant et perpendiculaire a la section du cylindre).

=0y et B —&Jr.é .

Donc int int =
2 2 i

Zone 2 : Extérieur du cylindre  R<r <+oo,
Z i = ” jedS=jS=jzR? (j est constant et perpendiculaire a la section du cylindre).

_/JoJ-R l ot B _/qu-R lé-

Donc Bt = > T w0 =5

4. La symétrie cylindrique étant la méme que dans la question 3. ( B perpendiculaire au plan de
symétrie qui passe par ’axe du cylindre), donc :

B=Bs,
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5. Pour appliquer le théoréme d’ Ampere, on choisit une boucle fermée en forme de cercle de rayon r
centrée sur 1’axe du cylindre et contenue dans plan perpendiculaire au cylindre.

Et le théoreme d’ Ampere devient :

Calculons les courants intérieurs a la boucle.

Zonel: O<r<R,.

Dlw=[[TiedS=jS=jar’
:/uoj

Donc

Zone2: R <r<R,.

B,

—r et
2

Zlim :” L‘dg: j1:8, = jmR}

Donc

Zone3d: R,<r<R,.

B,

_Ho j-R! 1
2 r

fBedr=B2mr=py 1y

et

(j est constant et perpendiculaire a la section du cylindre).

z Fint :” j?10d§= J1:S; + 1,5 = J.-7Z'-R12 - j(ﬂ'.rz —7[.R22)

Donc

Zoned: R, <r<+o0.

B,

_/Uoj R12+R22_r
2 r

z Iinl :J.J. Tl.dg = jl'Sl + jzsz = j-ﬂ'-Rlz - ](7Z'R32 —7Z.R22)

Donc

B,

_HMoi RI+R; —Rg

2 r

= Mol
Bl_%r.e(p.

ST

BZZ 2 F.eq).

. 2 2
et B.sz’u;.] u_r 8 |
2 r v
— i R2+R? —R?
ot B4:ﬂ§J ; TRy Séw
r
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EXERCICE 02 : (12 points)
1. Equations de Maxwell en absence de charges (o = 0) et de courants (j =0).

aw(E)=0]: i) - B [aE)=0]: [roi(B)= o

—_— rot(B 2E . T4
2. Calculons rot(rot(E)): _%ﬁ) =—11,.5, itzE (car on peut inverser les dérivées).

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

D’ou I’équation de propagation AE — Ho & 68tE 0
(= = 2 ] - 7 = Ve
Calculons rot(rot(B)): Ly £, %E) = —11,.8, 6&28 (car on peut inverser les dériveées).
D’autre part rot(rot( )) grad (div(B)) - AB =-AB (div()=0)
Py
D’ou I’équation de propagation AB — u,.5, a@t_zB =0

3. Onde électromagnétique plane progressive et monochromatique se propage dans le vide dépourvus
de charges et de courants suivant la direction &,

E, = Eoy.cos(k.x —ot+o, )éy +E,,.cos(kx — ot + ¢, g,

Polarisation circulaire gauche = E, =E,, =E, et ¢,-¢ =7/2 donc ((pz =7/2,0, :0).

Notation réelle 1 |E, = E,.cos(k.x — wt)E, + Eo.cos(k.x —ot+ %)éz

Notation complexe : &, = E,e'** wt)(e +evr/2§)

#1=E, e V(g +ig,)

4. Champ magnétique : Direction de propagation € = B, = !

y

N E, E, T
B, =—%.cos(k.x —wt)g, — —2.cos| k.x — @t +
£ cos(kx - w0, - 2o 2]

B, = % sin(kx—wt)g, + %.cos(k.x — i),

: = _ Eo ikx -
En notation complexe : G =—2 g ‘”‘t)(—l.ey +ez)
C
. E xB . E? s

5, p=—~"1 pour une onde plane  p=—1 (B, :E)

Hy ﬂo-c c

. E2|cos?(k.x - in 2 (k.x — . B
Donc P = E7 Joos* (k.x— )+ sin * k. mt)J§X = |P,=—"§&,| constant.

Ho-C Ho €
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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 + g, )&, +E,,.cos(kx+wt + ¢, )8,
En écrivant la continuité :

— E,.cos(- mt)e, — Eo.cos[— ot + %}éz = Ey,.cos(+ ot + ¢, )6, +Eq,.cos(+ ot + 9, )é,

En comparant les deux membres :

E, . .coslot + =—-E,.coslwt
oy ( (Dy) 0 ( ) i - Eoy =-E, of ®, =0
E,, .COS((o.t + o, ) = —EO.COS[a).t - Ej E,, = —-E, 0, =—r/2
Finalement :

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

s =—

Et en notation complexe :

&2 =E, e 0(g ~ig,)

7. Polarisation : Direction de propagation —€, = |p=9¢, —¢,=_| et |E, =E; =E,

polarisation circulaire gauche.

8. Champ magnétique : Direction de propagation —&, = B, =

- E E
B, = —2.cos(k.x + w1 )g, — —°.cos(k.x + ot — %)éy
c c

osl}

, = —% sin(kx+ot)e, + % .cos(k.x + wi)g,

Eo gitexay g, +¢,)

En notation complexe : &, =
C

9. E=F1+&2 =E, " [(e“‘”'t —e'! )éy +ifet + e )F:Z]

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

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

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

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

F=2 % &"* [cos(wt)e, —sin(wt)e, ]

En prenant la partie réelle :

B= 2% |- cos(k.x)sin ()8, + cos(k.x).cos(e1)8, |

Page 4 | DEUXIEME ANNEE PHYSIQUE DES MATERIAUX



CORRIGE DE L'EPREUVE SEMESTRIELLE 2010/2011

10. Vecteur de Poynting p_ExB
Ho
2 & €y €, 0
. 4E —
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

Conclusion : Une onde stationnaire ne transporte pas d’énergie.
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