EFRET 2012/2013

D.E Propagation électromagnétique L,- PL,
(Durée 2h).

Les calculatrices et les documents ne sont pas autorisés.
Réponses exclusivement sur le sujet

Partie Cours (Sur S points)

Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1) a- Donner la signification physique du vecteur de Poynting S .
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b- En utilisant les propriétés d’ondes planes dans le vide, montrer que le vecteur de Poynting §
s'cerit pour une OPPS qui se propage dans I'air, avec une vitesse c, sur P’axe Ox, comme ;

S= S, cos’ (kx — @) &, . Préciser I’ expression de S, en fonction de i, E, et c. Justifier le calcul.
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2) L’équation du bilan énergétique de la propagation d’une onde électromagnétique est donnée
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Donner I’interprétation physique des termes (1), (2) et (3), en expliquant le signe () devant les termes
(2) et (3).
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3)a Définir I’état de polarisation d’une O.E.M.
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b- Préciser les trois types de polarisation, ainsi que les intéréts d’une onde polarisée,
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Exercice 1 (Sur 6 points)

On considére un faisceau laser de rayon R, d’axe Oz, composé d’0.E.M.P.P.8, tel que ’amplitude du

champ électrique est Eg= 107 V/m. (Propagation dans ’air avec une vitesse ¢ = 3.1 0%ms).

1) Donner I'expression du champ électrique, sachant que 'onde de ce faisceau est polarisée

rectilignement suivant Ox. Justifier votre réponse.

- . =
3 Qspmiaulhm )QC£€W 81.\/\0?(? =5 E = E:.éji

¢

o s Efit)- & o (Ry-ut)el

1, e o (axo()a%¢(1m = Ax2 G Yawstlau 3@3&(7%"

2) Retrouver ’expression du champ magnétique, en utilisant les propriétés des ondes planes dans

le vide (ou dans I’air), sans faire de calcul. Représenter les vecteurs £, B, & .
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3) Calculer les composantes du vecteur de Poynting S . Représenter ce vecteur et préciser
I’expression de son amplitude en fonction de Eg, Po, €t ¢,
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4) a- Exprimer la puissance de rayonnement de ce laser, ainsi que la puissance moyenne en
fonction de R, Eg, Mg, €t C.
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b- En déduire I’expression du rayon laser R, pour lequel la puissance moyenne délivrée est de 10°W.
Faire le caleul numérique pour 1, =47.107 8.7, ¢ =3.10%m/s et Eg= 10’ V/m.
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Exercice 2 (sur 5 points)

Le champ électrique d’une onde radio, considérée comme O. P.P.S, qui se propage dans I’air avec une
vitesse ¢ =3.10°m/s est:

E(y,z,1) =(101é‘y —ﬁ.lOzé’z).cos(:rg(y+z)——a).r)

1)a- Donner les composantes du vecteur £, ainsi que les composantes du vecteur d’onde f .
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b- En déduire la valeur de Pamplitude £, et la norme du vecteur d’onde & .
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c- Caleuler la longueur d’onde 2, la pulsation @, ainsi que la fréquence de I’onde.
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2) Utiliser une des équations de Maxwell en notation complexe pour calculer les composantes du

champ magnétique B . Représenter ce vecteur et calculer son amplitude B, .
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Exercice 3 (Sur 4 points)

A) Donner la direction de propagation, ainsi que 1’état de polarisation de chacune des deux ondes,
représentées par les champs électriques suivants. Justifier vos réponses. Faire un schéma pour

chaque cas, en représentant le vecteur champ électrique £ et le vecteur d’onde f .
E,cos(z/6).cos(k.y— o)
1. E=

E, sin(z / 6).cos(k.y — w.i)
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B) Ecrire les composantes du champ électrique E d’une OEMPPS, de pulsation o, de nombre
d’onde k, qui se propage dans ’air avec les caractéristiques suivantes :

1) Propagation sur ’axe Oz et polarisation circulaire gauche.
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