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FACULTE DES SCIENCES ET TECHNOLOGIES

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

QUESTIONS DE COURS : (06 points)

L {0v(E)= 2] (€)= -8 )= Fol(B)= o} + s =

& ot ot

2. div(ﬁ(é))z 0 = p1o.div(])+ 1o .go.gdiv(ﬁ) et puisque div(E): P alors :

o .div(f)+ ﬂog_/t) =0 = div(])+aa—'f =0| c.g.f.d.

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

w(E)=0]: i) - B [oE)=0]: [roi(B)= o =

—

4. Calculons r?t(rot(li)): _%@ (car on peut inverser les dérivées).

—_—

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

— (= oE
Et rot(B)z Mo & 7t
e : - 0’E -
D’ou I’équation de propagation AE — p,.6, o =0
Calculons rot(rot( )) ﬂE} (car on peut inverser les dérivées).
D’autre part rot( ( )) grad( ( )) AB =-AB (div(é): 0)
oB
Et t(E)= -
ri(E) -~
e : - 0°B -
D’ou I’équation de propagation AB — u,.5, e =0
5. E:_gm’(v)_aat_‘\ et B = rot(A)
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EXERCICE 01 : (07 points)
1. Champ crée par un courant droit infini :

y0.|§dr><l_;
4r | ré

Utilison la relation B =

Puisque B est perpendiculaire & dI et 7, alors B est tengent au
cercle de rayon d.(Figure 1)

Et ‘dfxf‘=d|.r.sin(%+0j=dl.r.cos¢9
L dl =de6
Paramétrisation cos” &
r= 9
cosd
, s = s e o edl gl 2
D’ou le module de B est égal a I'intégrale B = — = .[ cosf.de
Ar Jr° 4nd Y,
2
Enfin B= Ho 1
27 d
) —_ = (-
En coordonnées cylindriques B= ﬂ—e(p
2z d

2. Champ crée par la spire triangulaire :
Calculons la distance h entre le milieu des segments et le point O.

1 h a
tg(30)=—==— = h=——
(30) J3 a2 2./3
Pour calculer le champ crée par un segment de droite on fait le
méme paramétrage que dans la question précédente.

1 cdl 1 +Qo Flgure 2.
= Hol §—2: o jcosé’.d@
4 r 4r.d o
L’angle oo est dans le cas d’un triangle donné par &, = 7z/3 (figure 2.).
D’ou
y7% I a
B="—sin«a avec d=h=——.
2.d 0 2.3

Finalement, le champ crée par tout le triangle :

A
B, —3B=to!
2r.a

B;,: est perpendiculaire & la surface du triangle. Son sens est donné par la Régle de la Main Droite
appliquée au sens du courant.

a, =7/N

3. Dans le cas d’un polygone régulier de N cotés. {
d=R

Le champ magnétique crée par un seul ségment.
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+Qg

A A A
_ el edl 4 Icosa.dH:ﬂLsm a,

A er 4drd ) TT.

A .
B, =NB= [N gin[ Z
2d \x N

B, est perpendiculaire a la surface du polygone. Son sens est donné par la Régle de la Main Droite
appliquée au sens du courant.

Le champ magnétique total.

4. Dans le cas ol N —oo.
. . Mol (N . ( . Mol sin x
B, = —| — |xsin| — |r = e —
ime-=lim {5 (7 Josn( ) =tim {5

. |
lim Broc = 2~

IN—o0 R
C’est le champ magnétique crée par une spire circulaire dans son centre.

Donc

EXERCICE 02 : (07 points)
1. Pour une fonction d’onde en notation complexe de la forme

f(f” t)z Aei(;z.r_w_t) _ Aei(kx.x+ky.y+kz.z—w.t).
Avec  k =k &, + k, € +k, & € TF=x& +Yy€ +2§€, .

X y z

Le gradient s’écrit

grad f (F,t) = Vf (F,t):iéx +@§y +ﬂéz
OX oy 0z

D’ou

~ i(kx.x+ky.y+kz.z—w.t) i(kx.x+ky.y+kz.z—w.t) i(kx.x+ky.y+kz.z—w.t)

Vi (r, )= A & 5+ 5, + 8 g,

X oy 0z
Vi(rt)=ik,.f& +ik. T8 +ik.f& =ik f(F,t)

Donc

V=ik

Et la dérivée partielle par rapport au temps s’écrit
P a iy XKy Yk, 2-ot)

P f(r,t)=A p =—io.f(F 1)

Donc

2. Equations de MAXWELL dans le vide (en absence de charges et de courants).

div(E)=0 ; Tm(é):—gté - div(B)=0 ; Bt'(é)zyo.go.%t—ﬁ

Comme

div(E)=VeE=ikeE =0

Donc k est perpendiculaire au champ électrique E .
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3. Comme E est suivant la direction de ’axe (OX), et puisque k est perpendiculaire a E et

suivant la direction de propagation, donc, la direction de propagation de 1’onde est paralléle au plan
(YOZ).

4. Fréguence

8
A=4r = V:E = V:3X1O =239x10"Hz
A Ar
Pulsation
a)=27r.v=27r% = ®=15x10%rad/s

5. Le champ électrique est toujours dirigé suivant la méme direction (OX)
= ilkef—w.t)z
E= Eo.e'( " t)ex
La polarisation est rectiligne.

6. Comme le vecteur K est paralléle au plan (YOZ) alors k, =0 et:
k=k, & +k, &,
Son module est donné par la longueur d’onde

k :Z—ﬂ:l.m‘1
A2
prou ||k =k-cos? _ |k, =vB/4=043] LS N n, =+3/2
k, =k.sin @ k, =1/4=0,25 k n, =1/2

7. Champ magnétique : équation de structure du champ électromagnétique dans le vide.
ixE=cB

B — E ei(lz-?—w.t)(gé +1§ij g — é — EO ei(lZ-F—a).t)(l = _ﬁézJ

=0 —g
C 27 2

8. Equations de MAXWELL dans le vide (en absence de charges et de courants).

div(E)zo ; E{(E):—aaté ; div(lg):o ; ﬁ(é):yo.go.%

Jauge de LORENTZ.

—

Comme B:rT)t(A) et E:—grm(v)—g

Donc  rot(8)- rot{rot(A) - gradi(iv(A) - A =, 2, < grad(V)- AR

, — OE 0 — 8*A
D’autre part rot(B): Mo 'EO'E =—1,.&, ax grad(V ) - 11, .5, e
ST . o’A -

En comparant ces deux équations, il vient que AA— .8, PO 0
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