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Corrigé type de l’examen de rattrapage électromagnétisme (2éme année physique 2024) 

Exercice 1:  

1. En appliquant le théorème d’Ampère : 

{
𝐵⃗ = 𝐵𝑒 𝑥    𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧 > 0

𝐵⃗ = −𝐵𝑒 𝑥 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧 < 0
 

∮ 𝐵⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
𝐶

= 𝜇0𝐼 

∫ 𝐵⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
1→2

+ ∫ 𝐵⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
2→3

+ ∫ 𝐵⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
3→4

+ ∫ 𝐵⃗ ∙ 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗
4→1

= 𝜇0𝐼 

∫ (𝐵𝑒 𝑥) ∙ (𝑑𝑥𝑒 𝑥)
1→2

+ ∫ (𝐵𝑒 𝑥) ∙ (−𝑑𝑧𝑒 𝑧)
2→3

+ ∫ (−𝐵𝑒 𝑥) ∙ (−𝑑𝑥𝑒 𝑥)
3→4

+ ∫ (𝐵𝑒 𝑥) ∙ (𝑑𝑧𝑒 𝑧)
4→1

= 𝜇0𝐼 

𝐵(𝑎) + 0 + 𝐵(𝑎) + 0 = 𝜇0𝐼 ⇒ 2𝐵𝑎 = 𝜇0𝐼 

Où  

𝐼 = ∫ 𝐽 ∙ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ = ∫(𝐾𝑒 𝑦) ∙ (𝑑𝑥𝑒 𝑦) = 𝐾 ∫ 𝑑𝑥

𝑎/2

−𝑎/2

= 𝐾(𝑎) 

𝐵 =
𝜇0𝐾

2
⇒ {

𝐵⃗ =
𝜇0𝐾

2
𝑒 𝑥    𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧 > 0

𝐵⃗ = −
𝜇0𝐾

2
𝑒 𝑥  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧 < 0

 

2. le potentiel magnétique vectoriel 𝐴  

𝐵⃗ = ∇⃗⃗ ∧ 𝐴  

puisque 𝐵⃗  possède une seule composante :   

𝐵⃗ = (
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
) 𝑒 𝑥 

Comme  𝐴  est indépendant de x et y : 

𝐵 = −
𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
 

Pour 𝑧 > 0 : 

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
=

𝜇0𝐾

2
⇒ 𝐴𝑦 =

𝜇0𝐾

2
𝑧 

𝐴 =
𝜇0𝐾

2
𝑧𝑒 𝑦 

{
𝐴 =

𝜇0𝐾

2
𝑧𝑒 𝑦   𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧 > 0

𝐴 = −
𝜇0𝐾

2
𝑧𝑒 𝑦 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑧 < 0

 

1 

1 

1 

1 

0.5 

0.5 0.5 

1 

0.5 



 

2/3 
 

 

Exercice 2 

1.  

∇⃗⃗ ∙ 𝑣 =
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣𝑧

𝜕𝑧
= 0 

 et  ∇⃗⃗ ∧ 𝑣  = −𝑐𝑦𝑒 𝑥 + 𝑐𝑥𝑒 𝑦 

∇⃗⃗ ∧ 𝑣 = ||

𝑒 𝑥 𝑒 𝑦 𝑒 𝑧
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
−𝑐𝑦 𝑐𝑥 0

|| = 2𝑐𝑒 𝑧 

2. En régime stationnaire on a : ∇⃗⃗ ∙ 𝐵⃗ = 0, 𝛻⃗ ∧ 𝐵⃗ = 𝜇0𝐽 𝑐 et 𝛻⃗ ∧ 𝐸⃗ = 0⃗ . 

D’après ces relations on voit bien que 𝑣  ne peut pas représenter un champ électrique 𝐸⃗  car ∇⃗⃗ ∧ 𝑣 ≠ 0⃗   ne vérifie pas ∇⃗⃗ ∧ 𝐸⃗ =

0⃗ . Par contre 𝑣  peut représenter un champ magnétique 𝐵⃗  car ∇⃗⃗ ∙ 𝑣 = 0 vérifie ∇⃗⃗ ∙ 𝐵⃗ = 0 et ∇⃗⃗ ∧ 𝑣 = 2𝑐𝑒 𝑧 vérifie 𝛻⃗ ∧ 𝐵⃗ = 𝜇0𝐽 𝑐 

avec 𝐽 𝑐 =
2𝑐

𝜇0
𝑒 𝑧. 

3. 𝑉 = 𝑎0𝑥 et 𝐴 = 𝑏0𝑧𝒔𝒊𝒏(𝜔𝑡)𝑒 𝑦 

a. 𝐸⃗ = −∇⃗⃗ 𝑉 −
𝜕𝐴 

𝜕𝑡
= −𝑎0𝑒 𝑥 − 𝑏0𝑧𝜔𝒔𝒊𝒏(𝜔𝑡)𝑒 𝑦 

b. 𝐵 = ∇⃗⃗ ∧ 𝐴 = |

𝑒 𝑥 𝑒 𝑦 𝑒 𝑧
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

0 𝑏0𝑧𝒔𝒊𝒏(𝜔𝑡) 0

| = −𝑏0𝒔𝒊𝒏(𝜔𝑡)𝑒 𝑥 

Exercice 3 

1. L’onde est polarisée suivant l’axe 𝑂𝑥⃗⃗⃗⃗  ⃗, et se propage dans la direction 𝑂𝑧⃗⃗⃗⃗  ⃗ avec une vitesse de la lumière                  

𝐶 = 3 × 108𝑚/𝑠, la nature : l’onde est transversale .. 

2. La relation de dispersion 𝜔(𝑘)  de l'onde. 

∆⃗⃗ 𝐸⃗ −
1

𝐶2

𝜕2𝐸⃗ 

𝜕𝑡2
= 0⃗  

∇⃗⃗ (∇⃗⃗ ∙ 𝐸⃗ ) − ∇⃗⃗ ∧ (∇⃗⃗ ∧ 𝐸⃗ ) −
1

𝐶2

𝜕2𝐸⃗ 

𝜕𝑡2
= 0  ⋯ (1) 

Où  

𝐸𝑥 = 𝐸𝑚 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)𝑒 𝑥 

∇⃗⃗ ∙ 𝐸⃗ = 0 ⋯ (2) 

∇⃗⃗ ∧ 𝐸⃗ = ||

𝑒 𝑥 𝑒 𝑦 𝑒 𝑧
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

𝐸𝑚 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 0 0

|| = 𝑘𝐸𝑚 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑦 
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∇⃗⃗ ∧ (∇⃗⃗ ∧ 𝐸⃗ ) = ||

𝑒 𝑥 𝑒 𝑦 𝑒 𝑧
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

0 𝑘𝐸𝑚 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 0

|| = 𝑘2𝐸𝑚 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑥  ⋯ (3) 

𝜕2𝐸⃗ 

𝜕𝑡2
= −𝜔2𝐸𝑚 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)𝑒 𝑥  ⋯ (4) 

Substituant les équations (2),(3) et (4) dans l’équation (1) : 

−𝑘2𝐸𝑚 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑥 +
1

𝐶2
𝜔2𝐸𝑚 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)𝑒 𝑥 = 0⃗  

1

𝐶2
𝜔2 = 𝑘2 ⇒ 𝜔 = 𝑘𝑐 

3.  

𝑇 =
1

𝑓
=

2𝜋

𝜔
      𝑒𝑡  𝜆 =

2𝜋

𝑘
=

2𝜋𝐶

𝜔
 

4. Le champ magnétique 𝐵⃗  et le vecteur de Poynting 𝑅⃗  de l’onde. 

∇⃗⃗ ∧ 𝐸⃗ = −
𝜕𝐵⃗ 

𝜕𝑡
= 𝑘𝐸𝑚 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑦 ⇒ 𝐵⃗ =

𝑘

𝜔
𝐸𝑚 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑦 

𝐵⃗ =
𝐸𝑚

𝐶
𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑦 

𝑅⃗ =
1

μ0
E⃗⃗ ∧ 𝐵⃗ = ||

𝑒 𝑥 𝑒 𝑦 𝑒 𝑧
𝐸𝑚 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 0 0

0
𝐸𝑚

𝐶
𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 0

|| =
𝐸𝑚

2

μ0𝐶
𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑧 

5. la puissance rayonnée 𝑃(𝑡) 

Le vecteur de Poynting correspond à la puissance rayonnée par l’onde par unité de temps et unité de surface. 

𝑃(𝑡) = ∬𝑅⃗ ∙ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

(𝑆)

 

Où  

𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ = 𝑑𝑆𝑛⃗ =
𝑑𝑆

√2
(𝑒 𝑥 + 𝑒 𝑧) 

𝑃(𝑡) = ∬(
𝐸𝑚

2

μ0𝐶
𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 𝑒 𝑧) ∙ (

𝑑𝑆

√2
(𝑒 𝑥 + 𝑒 𝑧))

(𝑆)

= ∬
𝐸𝑚

2

√2μ0𝐶
𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)𝑑𝑆

(𝑆)

 

𝑃(𝑡) =
𝑆𝐸𝑚

2

√2μ0𝐶
𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) 

La valeur moyenne de la puissance rayonnée 〈𝑃〉 

〈𝑃〉 =
1

𝑇
∫ 𝑃(𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0

=
𝑆𝐸𝑚

2

√2μ0𝐶

1

𝑇
∫ 𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)𝑑𝑡

𝑇

0

=
𝑆𝐸𝑚

2

2√2μ0𝐶
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