Corrigé type de I’examen de rattrapage électromagnétisme (2¢™ année physique 2024)
Exercice 1:

1. En appliquant le théoréme d’Ampeére :

{§=B€x pour z > 0
B=—-Bé, pourz<0 @

C

f §-a+f E-mf E-Ez’+f Bl =yl
1-2 2-3 3-4 4-1

(Béy) - (dxéy) + (Béy) - (—dze,) + (—Béy) - (—dxéy) + (Béy) - (dzé,) = pol
1-2 2-3 3-4 4-1

B(a)+ 0+ B(a) + 0 = ol = 2Ba = y,l @
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1ok B=Tex pourz > 0
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2. le potentiel magnétique vectoriel A

puisque B posséde une seule composante :

Comme A est indépendant de x ety :

Pourz>0:
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A =“OTz§y pourz >0

T ©
Az—%zéypourz<0 ‘

1/3



Exercice 2

1.

et VAV = —cyé, + cxé,

D’aprés ces relations on voit bien que ¥ ne peut pas représenter un champ électrique E car VA # 0 ne vérifie pasV AE =
0. Par contre ¥ peut représenter un champ magnétique B car V- % = 0 vérifie V- B = 0 et VA © = 2¢é, vérifie ¥ A B = g/,

4 2¢ »
avec Jo = -¢;.
0

3. V=apxetd= bozsin(wt)é),
a. E=-VV— Z—f = —ayé, — byzwsin(wt)é, {)
N éy €,
b. B=VAA= :—x % ;—Z = —bosin(wt)é, @

0 byzsin(wt) 0

Exercice 3
1. L’onde est polarisée suivant I’axe Ox, et se propage dans la direction Oz avec une vitesse de la lumiére

C = 3 x 108m/s, la nature : ’onde est transversale ..
2. Larelation de dispersion w(k) de I'onde. %
5 -4522-3 {05 )
C2 otz

e o = = o 1 0%E
V(V-E)—V/\(V/\E)—ﬁﬁzo - (1)
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E, = E,, cos(wt —kz)é,
V-E=0-(2)

€y é, &,
0 o 0 . S
o 5 = = kEp sin(wt —kz)e,

Epcos(wt —kz) 0 O
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€y €|

d d
— —| = k%E,,, cos(wt —kz)é, - (3)
dy 0z

kE,, sin(wt —kz) 0

9%E ) N
Fr i E,, cos(wt — kz)ée, ---(4)

Substituant les équations (2),(3) et (4) dans I’équation (1) :
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—k%E,, cos(wt — kz) é, + Fa)zEm cos(wt — kz)é, =0

1
o’ =k ==k
@» o_l_em o 2n_omC
T f w ¢ Tk w

4. Le champ magnétique B et le vecteur de Poynting R de I’onde.

. . 0B -k
VAE = rTi kE,, sin(wt — kz)€, = B == m cos(wt — kz) é,
- E
B = Tmcos(wt —kz)é,
&y éy &,

- 1 — — — E2
B=—EAB = |Emcos(wt —kz) E 0 0= —"écosz(wt —kz)é,
Ho 0 Tmcos(wt —kz) 0 Ho

5. la puissance rayonnée P(t)

Le vecteur de Poynting correspond a la puissance rayonnée par 1’onde par unité de temps et unité de surface.

P(t):ffﬁ-d_s’

)
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ds =dSn=—(e, +e,)

V2
M (E cosrcwr —kma V(s v o) = [[EP cos?wr —
P(t) = -U (HOCCOS (wt — kz) ez> <ﬁ(ex+ez)) = (-[;-! \/ZMOCCOS (wt —kz)dS

($)
SE?Z
P(t) = " _cos?(wt — kz) {)
V2p,C

La valeur moyenne de la puissance rayonnée (P)

(P) 1fTP(t)dt SEm 1fT 2(wt — kz)dt SEm
= — = — cos“(wtl — Kz =
T Jy \/ZUOCT 0 2\/5“06 4@
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