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Exercice 1 (Sur 4 points)

On considére 1’équation de propagation du champ électrique dans un milieu matériel quelcong
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1) Ecrire cette dans le milieu vide, en fonction de la célérité ¢ des ondes électromagnétiques dax
le vide. Cette équation est appelée équation de D’ Alembert.
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2) On considére le champ électrique d’expression E(x t)=E,cos(k.x—w.).e.
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a) Exprimer le Laplacien de £ : AE en fonction de £ .
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¢) En déduire une relation entre les constantes k, o et ¢, sachant que ce champ éléctrique
vérifie I'équation de D’ Alembert obtenue dans la question (1).
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Exercice 2 (Sur 6 points)

On considére une OPPS qui se propage dans I’air avec une célérité ¢ = 3.10* m.s”, dont le champ
¢électrique est donné par :

E(x,y,r) = F, cos((k.?x + %y) - a;.t).éz (Eo, o, et k sont des constantes positives).

1- Donner les composantes du vecteur d’onde k en fonction de k, en déduire la direction de
propagation. Justifier votre.
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2- Calculer la longueur d’onde X et la fréquence f sachant que k = 2z rad.m™.

—_—

k 2W
3 B /L..(. V}W:Zﬂlg. dcﬂ} P: Zgnﬁ (D

<« SMx%.40f
< éW--lo%'/m{/&

h,‘_' 2’\'_’]: :.> A: 2;1‘___ a\onc A = ZT = /-f-m.
\

. amcadd o [3.40° B
_ 24 '










3- Utiliser la troisiéme équation de Maxwell en notation complexe pour en déduire les composantes
du vecteur champ magnétique. Calculer By pour Eg=10° V.m™
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4- Donner les composantes du vecteur de Poynting S . Calculer son amkhtudeS avec p, =47.10° lS
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Exercice 3 (Sur 5 points) - A =« 46° _ 4 Ao” v\//mh‘
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Un faisceau laser composé d’OPPS, d’axe (Oz) et de rayon R se propage dans ’air avec une vitess
c=3.10ms™".
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1- Donner I’expression du vecteur de Poynting§ (z,1)en utilisant les propriétés d’ondes planes dans

I"air. Préciser I’expression de son amplitude S, en fonction de £, 14 etc.

s(‘;: Je B s 5”:'(,5*)= E. &ain (7). 3 «EAG
) | TG
i 8 - e (PBHw
§ . Coeon (&3~wk §, = Qmax olonc quand (7 -
’h} /VJ W




2- a) Exprimer la puissance moyenne de rayonnement en fonction de £, 1, , ¢ et R.
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b) Faire le calcul pour £, =3.10°V.m™ , y, =4m.107S.I, R=2mm.
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3- Calculer la densité maximale d’énergie électromagnétique Umax du faisceau tel que &,=9.10" S 1.
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Exercice 4 (Sur 5 points)

1- Définir I’état de polarisation d’une onde électromagnétique plane, progressive et sinusoidale,

en précisant les trois types de polarisation.
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2- Ecrire les composantes du champ électrique £ d*une OEMPPS, de pulsation ®, de nombre d’onde

k, qui se propage dans I’air avec les caractéristiques suivantes :
a) Propagation sur I’axe Ox et polarisation rectiligne selon Oy.
b) Propagation sur I’axe Oz et polarisation rectiligne & 7 /6 de ’axe Ox.
¢) Propagation sur I’axe Oz et polarisation circulaire gauche.
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3- Donner la direction de propagation, ainsi que 1’état de polarisation de chacune des deux ondes,
représentées par les champs électriques suivants.
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Formulaire
1- Troisiémeéquation de Maxwell :  rof (E) = - %
2- Notation complexe : V =ik ] % =—i®
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3- Densité d’énergie électromagnétique : U =—¢g, L’ +
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