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

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

Partie Cours (Sur 5 points)

Les questions sont indépendanies.

1- Donner I’interprétation physique des deux équations de Maxwell :
div(B)=0
oF
2t
2- a) Donner la signification de chacune des expressions.

rof (E)= -

fSdE e [il(JE)dr
b) Rééerire ces deux expressions dans le milieu air (ou vide), justifier votre réponse.

3- a) Définir 1’état de polarisation d’une onde électromagnétique et préciser les différents types de

polarisation.
b) Donner pour chacun des types une écriture du champ électrique d’une onde plane progressive

sinusoidale qui se propage dans I’air et sur I’axe Ox.
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Exercice 1 (Sur 5 points)

On considére une onde lumineuse qui se propage dans 1’air avec une célérité ¢ = 3. 10% m/s.
L’onde est plane progressive sinusoidale de champ électrique :

E( v,z =E, cos{k.%_;-(y +2}—w)éy, ot By, o, et k sont des constantes positives.

1- Donner les composantes du vecteur d’onde & , en déduire la direction de propagation. Justifier votre
reponse.
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2- Utiliser une des propriétés d’ondes planes dans le vide (ou dans I’air), pour représenter les vecteurs
(E, B,k) dans le tridre (O, x, v, 2).
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3- a) Retrouver les composantes du champ magnétique B parle calcul en utilisant la 3™ équation de
Maxwell en notation complexe.
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b) Calculer B sachant que £ =10Vm"
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4- Donner les composantes du vecteur de Poynting S.
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Exercice 2  (sur 4 points)

1- Utiliser les équations de Maxwell pour retrouver 1’équation de propagation du champ magnétique
dans vn milieu matériel quelconque, donnée par :
- 25
AB— ys%ﬁz—mot(ﬂ

On donne : AU = grac? (dfv(ﬁ Y)—rof (rof (7)) pour un vecteur U quelconque.
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2- a) Réécrire cette équation dans le milieu air (ou vide). Justifier votre réponse.
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b) A quoi est homogéne la constante uy.g 7 En déduire I’expression de la célérité ¢ dans le milieu
vide (ou air) des ondes électromagnétique en fonction des constantes et &,.
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Exercice 3 (sur 6 points)

Un faisceau lumineux formé d’ondes electromagnéthues planes, progressives et sinusoidales. Cette
onde se propage dans I’air avec une vitesse ¢ = 3. 108 m.s™

1- Ecrire le vecteur champ électrique de cette onde sachant qu’il est polarisé rectilignement sur I’axe
(Oy) et I’onde se propage sur I’axe (Ox) vers les x > 0.
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2- La longueur d’onde du faiscean est A = 6.10°° m . Calculer le nombre d’onde k, la pulsation o ainsi
que la fréquence f. (On considere: 7 ~ 3).
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3- Donner I’écriture du vecteur champ magnétique eu utilisant les propriétés des OPPS dans Iair.
{(Sans [aire de calcul), Calculer By, sachant que £, =108y m.
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4- a) Calculer la densité d’énergie maximale de ce faisceau. On donne g4 =47.1075J et £=9.10"251

Sachant que la densité d’énergie électrique est égale a la densit¢ d’énergie magnétique

b) En déduire la densité maximale des photons contenus dans ce faisceau.
On donne # = 6,6.107* J.s (Tenir compte de I’aspect corpusculaire de cette onde).
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5- Le faisceau lumineux a un rayon R = Imm, exprimer la puissance de rayonnement ainsi que la

puissance de rayonnement moyenne en fonction de R, z,, c et E;. Faire application numérique
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Formulaire

1- Equatious de Maxwell dans un milieu matériel quelconque

-

1) df"(é)iﬁ 3) roi‘t[z‘f):—aE
€ ot

s .= - dE

2} di(B)=0 4y rof(B)=u.J + ue o

2- Notation complexe




