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CORRIGÉ DE L’ÉPREUVE  SEMESTRIELLE 
MODULE : PHYSIQUE VI – ÉLECTROMAGNETISME. 

 
EXERCICE 01: (06 points)  

1. Direction du champ magnétique (En utilisant la symétrie). 

Plans de symétrie de la distribution de courants : 
 (ܱܻܺ) est un plan de symétrie. 
 Tous les plans parallèles au plan (ܱܼܺ) sont des plans de symétrie. 

Puisque le champ magnétique en un point situé sur un plan de symétrie doit être perpendiculaire au 
plan de symétrie, alors le champ magnétique en tout point de l’espace est parallèle à l’axe (ܱܻ). 

ሬ⃗ܤ (ݎ⃗) = ,ݔ)௬ܤ ,ݕ .(ݖ ݁⃗௬ 
Et puisque le champ magnétique est nul en un point par où passe plus d’un plan de symétrie, alors le 
champ magnétique est nul sur tout le plan (ܱܻܺ). 

ሬ⃗ܤ ,ݔ) ,ݕ ݖ = 0) = 0ሬ⃗  
 
2. En utilisant la symétrie 

 La distribution de courant est invariante par translation suivant l’axe (ܱܺ), d’où, le champ 
magnétique est indépendant de la variable ݔ. 

 La distribution de courant est invariante par translation suivant l’axe (ܱܻ), d’où, le champ 
magnétique est indépendant de la variable ݕ. 

Donc le champ ne dépend que de ܤ           : ݖሬ⃗ (ݎ⃗) = ሬ⃗ܤ (ݖ) = .(ݖ)௬ܤ ݁⃗௬ 
 
(ܱܻܺ) étant un plan de symétrie et ܤሬ⃗  ayant la symétrie d’un pseudo vecteur, alors :  ܤሬ⃗ (ݖ−) = ሬ⃗ܤ−  (ݖ)
 
3. Théorème d’Ampère 

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= .଴ߤ ෍  ୧୬୲ܫ

Nous devons choisir une boucle qui respecte la symétrie du champ.  

Puisque la symétrie du champ est plane  ൫ܤሬ⃗ ∥ ݁⃗௬൯  La boucle que nous choisissons pour calculer la 
circulation est une boucle rectangulaire dans le plan (ܱܻܼ) dont deux côtés sont parallèles à l’axe 
(ܱܻ)  (݈ଵ = ݈ଷ = ݈)   et deux côtés parallèles à l’axe (ܱܼ)  (݈ଶ = ݈ସ = ℎ). 

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= න ሬ⃗ܤ ଵ݀⃗ݎଵ
௟భ

+ න ሬ⃗ܤ ଶ݀⃗ݎଶ
௟మ

+ න ሬ⃗ܤ ଷ݀⃗ݎଷ
௟య

+ න ሬ⃗ܤ ସ݀⃗ݎସ
௟ర

 

Comme  

ሬ⃗ܤ ଶ ⊥ ሬ⃗ܤ   ଶ    etݎ⃗݀ ସ ⊥ ସݎ⃗݀        ⇒       න ሬ⃗ܤ ଶ݀⃗ݎଶ
௟మ

= න ሬ⃗ܤ ସ݀⃗ݎସ
௟ర

= 0  

Et 

ሬ⃗ܤ ଵ ∥ ଵ  (même sens)ݎ⃗݀     ⇒      න ሬ⃗ܤ ଵ݀⃗ݎଵ
௟భ

= න ଵݎଵ݀ܤ
௟భ

 

ሬ⃗ܤ ଷ ∥ ଷ  (sens opposés)ݎ⃗݀     ⇒      න ሬ⃗ܤ ଷ݀⃗ݎଷ
௟య

= − න ଷݎଷ݀ܤ
௟య

 

  



UNIVERSITÉ  ZIANE ACHOUR – DJELFA Dimanche 05/06/2016 

 

Page 2 Deuxième Année Socle Commun LMD Physique (2015/2016) 
 

D’où 

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= න .ଵܤ ଵݎ݀
௟భ

− න .ଷܤ ଷݎ݀
௟య

 

En plus, si nous utilisons la symétrie de translation le long de l’axe (ܱܻ) : 
ሬ⃗ܤ ଵ   est constant sur ݈ଵ  (ܤଵ = constante)   et   ܤሬ⃗ ଷ   est constant sur ݈ଷ  (ܤଷ = constante). Donc 

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= ଵܤ න ଵݎ݀
௟భ

− ଷܤ න ଷݎ݀
௟య

= ଵܤ) − .(ଷܤ ݈ 

D’où le théorème d’Ampère 

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= ଵܤ) − .(ଷܤ ݈ = .଴ߤ ෍  ୧୬୲ܫ

Nous plaçons la boucle à l’extérieur de la couche de courant. 

෍ ୧୬୲ܫ = 0      ⇒ ଵܤ)        − .(ଷܤ ݈ = 0        donc        ܤଵ = ୶୲ୣܤ         ଷ        etܤ = constante  

 
4. Champ magnétique  en tout point de l’espace (intérieur et extérieur de la couche). 

Nous plaçons la boucle dans le plan (ܱܻܼ) et le milieu de la boucle au point d’origine ܱ (la boucle est 
symétrique par rapport au plan (ܱܻܺ), dans ce cas ℎ =  .(ݖ2

A l’intérieur de la couche de courant : 

∑ ୧୬୲ܫ = ∬ ଔ⃗݀⃗ݏ = −݆. ܵ = −݆. ݈.   ݖ2

Comme       (ݖ−)ܤ = ଵܤ   : ଷ sont symétriques, doncܤ ଵ etܤ   et    (ݖ)ܤ− =  ଷܤ−
Il vient que  

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= ଵܤ) − .(ଷܤ ݈ = .ଵܤ2 ݈ = −݆. ݈.  ݖ2

D’où 

(ݖ)ܤ = −݆. ݖ          et      ܤሬ⃗ (ݖ) = −݆. .ݖ ݁⃗௬  
 
A l’extérieur de la couche de courant : 

∑ ୧୬୲ܫ = ∬ ଔ⃗݀⃗ݏ = −݆. ܵ = −݆. ݈. 2(݁ 2⁄ )  

Comme       (ݖ−)ܤ = ଵܤ   : ଷ sont symétriques, doncܤ ଵ etܤ   et    (ݖ)ܤ− =  ଷܤ−
Il vient que  

ර ሬ⃗ܤ ݀⃗ݎ
஼

= ଵܤ) − .(ଷܤ ݈ = .ଵܤ2 ݈ = −݆. ݈. ݁ 

D’où 

(ݖ)ܤ = ∓
݆. ݁
2

         et      ܤሬ⃗ (ݖ) = ∓
݆. ݁
2

 ݁⃗௬     ou    ܤሬ⃗ (ݖ) = −
|ݖ|
ݖ

݆. ݁
2

 ݁⃗௬  
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EXERCICE 02: (10 points) 

ሬ⃗ܧ ଵ = .଴ܧ cos ቀ ௞
√ଶ

ݔ + ௞
√ଶ

ݕ − ቁݐ߱ . ݁⃗௭  

1. Champ électrique  ࡱሬሬ⃗ ૚  en notation complexe. 

ሬ⃗ܧ ଵ = .଴ܧ exp ൤݅ ൬
݇

√2
ݔ +

݇
√2

ݕ − ൰൨ݐ߱ . ݁⃗௭  

 
2. Vecteur unitaire   ࢔ሬሬ⃗ ૚ dans la direction de propagation. 

ሬ݊⃗ ଵ =
ሬ݇⃗
݇

=
1
݇

൬
݇

√2
݁⃗௫ +

݇
√2

݁⃗௬൰        ⇒        ሬ݊⃗ ଵ =
1

√2
൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯  

 
3. Polarisation : Rectiligne suivant l’axe  ݁⃗௭. 
 
4. La direction de propagation étant perpendiculaire à la direction de polarisation  ( ሬ݊⃗ ଵ݁⃗௭ = 0), 

l’onde est donc transversale. 
 

5. Champ magnétique. 

Equation de structure                                               ሬ݊⃗ ଵ × ሬ⃗ܧ ଵ = ܿ. ሬ⃗ܤ ଵ 

ሬ⃗ܤ ଵ =
ሬ݊⃗ ଵ × ሬ⃗ܧ ଵ

ܿ
=

଴ܧ

ܿ
cos ൬

݇
√2

ݔ +
݇

√2
ݕ − ൰ݐ߱ .

1
√2

൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯ × ݁⃗௭ 

D’où 

ሬ⃗ܤ ଵ =
଴ܧ

√2. ܿ
cos ൬

݇
√2

ݔ +
݇

√2
ݕ − ൰ݐ߱ . ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  

Et en notation complexe 

ሬ⃗ܤ ଵ =
଴ܧ

√2. ܿ
exp ൤݅ ൬

݇
√2

ݔ +
݇

√2
ݕ − ൰൨ݐ߱ . ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  

 
6. OEPPM ൫ࡱሬሬ⃗ ૛, ሬሬ⃗࡮ ૛൯. 

ሬ݊⃗ ଶ =
1

√2
൫−݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  

Le champ électrique en notation réelle. 

ሬ⃗ܧ ଶ = .଴ܧ cos ൬−
݇

√2
ݔ −

݇
√2

ݕ − ൰ݐ߱ . ݁⃗௭           ou              ܧሬ⃗ ଶ = .଴ܧ cos ൬
݇

√2
ݔ +

݇
√2

ݕ + ൰ݐ߱ . ݁⃗௭  

Le champ électrique en notation complexe. 

ሬ⃗ܧ ଶ = .଴ܧ exp ൤݅ ൬
݇

√2
ݔ +

݇
√2

ݕ + ൰൨ݐ߱ . ݁⃗௭  

 
Le champ magnétique en notation réelle : relation de structure     ሬ݊⃗ ଶ × ሬ⃗ܧ ଶ = ܿ. ሬ⃗ܤ ଶ 

ሬ⃗ܤ ଶ =
ሬ݊⃗ ଶ × ሬ⃗ܧ ଶ

ܿ
= −

଴ܧ

ܿ
cos ൬

݇
√2

ݔ +
݇

√2
ݕ + ൰ݐ߱ .

1
√2

൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯ × ݁⃗௭ 

D’où 

ሬ⃗ܤ ଶ = −
଴ܧ

√2. ܿ
cos ൬

݇
√2

ݔ +
݇

√2
ݕ + ൰ݐ߱ . ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  
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Et en notation complexe 

ሬ⃗ܤ ଶ = −
଴ܧ

√2. ܿ
exp ൤݅ ൬

݇
√2

ݔ +
݇

√2
ݕ + ൰൨ݐ߱ . ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  

 
7. La résultante ൫ࡱሬሬ⃗ , ሬሬ⃗࡮ ൯. 

Champ électrique en notation complexe 

ሬ⃗ܧ = ሬ⃗ܧ ଵ + ሬ⃗ܧ ଶ = .଴ܧ ݁
௜൬ ௞

√ଶ
௫ା ௞

√ଶ
௬ିఠ௧൰

. ݁⃗௭ + .଴ܧ ݁
௜൬ ௞

√ଶ
௫ା ௞

√ଶ
௬ାఠ௧൰

. ݁⃗௭ 

ሬ⃗ܧ = .଴ܧ ݁
௜ ௞
√ଶ

(௫ା௬)
൛݁ି௜ఠ௧ + ݁ା௜ఠ௧ൟ. ݁⃗௭          ⇒ ሬ⃗ܧ         = .଴ܧ2 ݁

௜ ௞
√ଶ

(௫ା௬)
cos(߱ݐ) . ݁⃗௭  

Champ électrique en notation réelle 

ሬ⃗ܧ  = .଴ܧ2 cos ൭
݇

√2
ݔ) + ൱(ݕ . cos(߱ݐ) . ݁⃗௭  

 
Champ magnétique en notation complexe 

ሬ⃗ܤ = ሬ⃗ܤ ଵ + ሬ⃗ܤ ଶ =
଴ܧ

√2. ܿ
݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ା ௞
√ଶ

௬ିఠ௧൰
. ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯ −

଴ܧ

√2. ܿ
݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ା ௞
√ଶ

௬ାఠ௧൰
. ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯ 

ሬ⃗ܤ =
଴ܧ

√2. ܿ
݁

௜ ௞
√ଶ

(௫ା௬)
൛݁ି௜ఠ௧ − ݁ା௜ఠ௧ൟ. ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯      ⇒ ሬ⃗ܤ      = −

݅√2. ଴ܧ

ܿ
݁

௜ ௞
√ଶ

(௫ା௬)
sin(߱ݐ) . ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  

Champ magnétique en notation réelle 

ሬ⃗ܤ  =
√2. ଴ܧ

ܿ
. sin ൭

݇
√2

ݔ) + ൱(ݕ . sin(߱ݐ) . ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯  

 
8. La nature de l’onde : Onde stationnaire. 

Amplitudes des champs. 

௠ܧ = .଴ܧ2 cos൫݇(ݔ + (ݕ √2⁄ ൯      ; ௠ܤ      =
√2. ଴ܧ

ܿ
. sin൫݇(ݔ + (ݕ √2⁄ ൯   

Plans nodaux de ܧሬ⃗  :   

cos൫݇(ݔ + (ݕ √2⁄ ൯ = 0     ⇒ ݔ)݇     + (ݕ √2⁄ = (2݊ + ݔ          et        ߨ(1 + ݕ = (2݊ + 1) 
2√ߣ

4
 

Plans ventraux de ܧሬ⃗  :   

cos൫݇(ݔ + (ݕ √2⁄ ൯ = ±1     ⇒ ݔ)݇     + (ݕ √2⁄ = ݔ          et        ߨ݊ + ݕ = 2݊ 
2√ߣ

4
 

Plans nodaux de ܤሬ⃗  :   

sin൫݇(ݔ + (ݕ √2⁄ ൯ = 0     ⇒ ݔ)݇     + (ݕ √2⁄ = ݔ          et        ߨ݊ + ݕ = 2݊ 
2√ߣ

4
 

Plans ventraux de ܤሬ⃗  :   

sin൫݇(ݔ + (ݕ √2⁄ ൯ = ±1     ⇒ ݔ)݇     + (ݕ √2⁄ = (2݊ + ݔ          et        ߨ(1 + ݕ = (2݊ + 1) 
2√ߣ

4
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9. OEPPM ൫ࡱሬሬ⃗ ૜, ሬሬ⃗࡮ ૜൯. 
ሬ݊⃗ ଷ = ൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯ √2⁄  

Le champ électrique en notation réelle. 

ሬ⃗ܧ  ଷ = .଴ܧ cos ൬
݇

√2
ݔ −

݇
√2

ݕ − ൰ݐ߱ . ݁⃗௭  

Le champ électrique en notation complexe. 

ሬ⃗ܧ ଷ = .଴ܧ exp ൤݅ ൬
݇

√2
ݔ −

݇
√2

ݕ − ൰൨ݐ߱ . ݁⃗௭  

 
Le champ magnétique en notation réelle : relation de structure     ሬ݊⃗ ଷ × ሬ⃗ܧ ଷ = ܿ. ሬ⃗ܤ ଷ 

ሬ⃗ܤ ଷ =
ሬ݊⃗ ଷ × ሬ⃗ܧ ଷ

ܿ
=

଴ܧ

ܿ
cos ൬

݇
√2

ݔ −
݇

√2
ݕ − ൰ݐ߱ .

1
√2

൫݁⃗௫ − ݁⃗௬൯ × ݁⃗௭ 

D’où 

ሬ⃗ܤ ଷ = −
଴ܧ

√2. ܿ
cos ൬

݇
√2

ݔ −
݇

√2
ݕ − ൰ݐ߱ . ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯  

Et en notation complexe 

ሬ⃗ܤ ଷ = −
଴ܧ

√2. ܿ
exp ൤݅ ൬

݇
√2

ݔ −
݇

√2
ݕ − ൰൨ݐ߱ . ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯  

 
10. La résultante ൫ࡱሬሬ⃗ ᇱ, ሬሬ⃗࡮ ᇱ൯. 

Champ électrique en notation complexe 

ሬ⃗ܧ ᇱ = ሬ⃗ܧ ଵ + ሬ⃗ܧ ଷ = .଴ܧ ݁
௜൬ ௞

√ଶ
௫ା ௞

√ଶ
௬ିఠ௧൰

. ݁⃗௭ + .଴ܧ ݁
௜൬ ௞

√ଶ
௫ି ௞

√ଶ
௬ିఠ௧൰

. ݁⃗௭ 

ሬ⃗ܧ ᇱ = .଴ܧ ݁
௜൬ ௞

√ଶ
௫ିఠ௧൰

ቊ݁
௜ ௞
√ଶ

௬
+ ݁

ି௜ ௞
√ଶ

௬
ቋ . ݁⃗௭          ⇒ ሬ⃗ܧ        ᇱ = .଴ܧ2 ݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ିఠ௧൰
cos ൬

݇
√2

൰ݕ . ݁⃗௭  

Champ électrique en notation réelle 

ሬ⃗ܧ  ᇱ = .଴ܧ2 cos ൬
݇

√2
ݔ − ൰ݐ߱ . cos ൬

݇
√2

൰ݕ . ݁⃗௭  

 
Champ magnétique en notation complexe 

ሬ⃗ܤ ᇱ = ሬ⃗ܤ ଵ + ሬ⃗ܤ ଷ =
଴ܧ

√2. ܿ
݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ା ௞
√ଶ

௬ିఠ௧൰
. ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯ −

଴ܧ

√2. ܿ
݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ି ௞
√ଶ

௬ିఠ௧൰
. ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯ 

ሬ⃗ܤ ᇱ =
଴ܧ

√2. ܿ
݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ିఠ௧൰
ቊ݁

௜ ௞
√ଶ

௬
− ݁

ି௜ ௞
√ଶ

௬
ቋ . ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯    ⇒ ሬ⃗ܤ     ᇱ =

݅√2. ଴ܧ

ܿ
݁

௜൬ ௞
√ଶ

௫ିఠ௧൰
sin ൬

݇
√2

൰ݕ . ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯  

Champ magnétique en notation réelle 

ሬ⃗ܤ  ᇱ = −
√2. ଴ܧ

ܿ
. sin ൬

݇
√2

ݔ − ൰ݐ߱ . sin ൬
݇

√2
൰ݕ . ൫݁⃗௫ + ݁⃗௬൯  

 
11. La nature de l’onde : Onde progressive suivant l’axe  ݁⃗௫ dont l’amplitude est modulée suivant l’axe ݁⃗௬. 
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QUESTIONS DE COURS : (04 points) 

1. Relations entre les champs  ൫ܧሬ⃗ , ሬ⃗ܤ  ൯  et  les potentiels ൫ܸ,  .൯ ܣ⃗

ሬ⃗ܧ = ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗݀ܽݎ݃− (ܸ) −
ܣ߲⃗
ݐ߲

     ; ሬ⃗ܤ       = ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ൫⃗ܣ൯  

 
2. Condition de jauge de LORENTZ. 

൯ܣ൫⃗ݒ݅݀ + ଴ߝ଴ߤ
߲ܸ
ݐ߲

= 0  

 
3. Les équations de POISSON dépendantes du temps. 

En utilisant la forme locale du théorème de GAUSS 

ሬ⃗ܧ൫ݒ݅݀ ൯ =
ߩ
଴ߝ

      ⇒ ݒ݅݀        ቆ−݃݀ܽݎሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ (ܸ) −
ܣ߲⃗
ݐ߲

ቇ =
ߩ
଴ߝ

        ⇒       −∆ܸ −
߲
ݐ߲

൯ܣ൫⃗ݒ݅݀ =
ߩ
଴ߝ

 

Or, d’après la jauge de LORENTZ        

൯ܣ൫⃗ݒ݅݀ = ଴ߝ଴ߤ−
߲ܸ
ݐ߲

              donc                ∆ܸ − ଴ߝ଴ߤ
߲ଶܸ
ଶݐ߲ +

ߩ
଴ߝ

= 0  

 

Pour le potentiel vecteur 

ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ൫ܤሬ⃗ ൯ = ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ቀݐ݋ݎሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫⃗ܣ൯ቁ = ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗݀ܽݎ݃ ቀ݀݅ݒ൫⃗ܣ൯ቁ −  ܣ⃗∆

Or, d’après la jauge de LORENTZ  

൯ܣ൫⃗ݒ݅݀ = ଴ߝ଴ߤ−
߲ܸ
ݐ߲

          ⇒ ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ       ൫ܤሬ⃗ ൯ = ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ቀݐ݋ݎሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫⃗ܣ൯ቁ = ଴ߝ଴ߤ−
߲
ݐ߲

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗݀ܽݎ݃ (ܸ) −  ܣ⃗∆

La forme locale de l’équation de MAXWELL–AMPERE 

ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ൫ܤሬ⃗ ൯ = .଴ߤ ଔ⃗ + ଴ߝ଴ߤ
ሬ⃗ܧ߲
ݐ߲

          et        ܧሬ⃗ = ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗݀ܽݎ݃− (ܸ) −
ܣ߲⃗
ݐ߲

 

D’où 

ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ൫ܤሬ⃗ ൯ = .଴ߤ ଔ⃗ − ଴ߝ଴ߤ
߲
ݐ߲

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗݀ܽݎ݃ (ܸ) − ଴ߝ଴ߤ
߲ଶ⃗ܣ
ଶݐ߲  

En comparant ces deux équations, il vient que 

ܣ⃗∆ − ଴ߝ଴ߤ
߲ଶ⃗ܣ
ଶݐ߲ + .଴ߤ ଔ⃗ = 0ሬ⃗  

 
4. Equations de propagation des potentiels en absence de charges et de courants. 
Pour                                                            ߩ = 0   et    ଔ⃗ = 0ሬ⃗  

∆ܸ − ଴ߝ଴ߤ
߲ଶܸ
ଶݐ߲ = 0         ; ܣ⃗∆         − ଴ߝ଴ߤ

߲ଶ⃗ܣ
ଶݐ߲ = 0ሬ⃗   


