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; Ou k est une constante.

Exercice I Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes
k(y.z— Z.x.y)}

1- On considére le vecteur force F définit par: F =| k(x.z—x?)
kx.y

a) Exprimer div(F).
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b) Montrer que 70f F(F)est nul.
—_> —2
o (F) = DAE = ——%— =8 o,
S }
_;og i = F}
L £
bmﬁb

o (B] - 2]

2- Montrer I’identité remarquable suivante :
dfv(f?) = fdfv(ff;) - T?.grcrg(j') ; ol fest une fonction de trois variables (x.y,z)
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3- Montrer que mf(grcu?(f)) =0, pour une fonction f(x,y,z) différenticlle totale exacte.
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Exercice 2

(7 points)

Le champ électrique d’une onde radio (considérée comme OPPS), qui se propage dans Iair
avec une célérité ¢ = 3.10°m.s" est E(x,3,0)=2.10° cos(57V2.x+572.3)~ w1)e, .

1- Donner les composantes du vecteur d’onde X, en déduire la direction de propagation. Justifier votre

réponse en représentant la droite (D) de propagation.
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2- Caleuler la norme du vecteur d’onde & , en déduire la longueur d’onde A et la fréquence f.
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3- Utiliser la troisiéme équation de Maxwell en notation complexe pour exprimer les composantes du

vecteur champ magnétique B . Calculer son amplitude B, .
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4- Donner les composantes de 8= EAH , calculer son amplitude S,. On donne u, =47.107S.1.
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Exercice 3 (Sur 7 points)

Un faisceau laser d’axe (0z), de rayon R, formé d’ondes électromagnétiques planes, progressives et
sinusoidales se propage dans |’air avec une vitesse ¢ = 3.1 0* m.s™

1- Calculer la longueur d’onde A et la fréquence f, sachant que k = 2z.10"rad.m™.
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2- Ecrire le vecteur champ électrique E(z,f) sachant qu’il est sur I’axe (Ox) vers les x > 0 et I’onde se
propage sur I’axe (Oz) vers les z > 0.
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3- Utiliser la troisieme équation de Maxwell en notation complexe pour en déduire I’expression du
champ magnétique B(z.r) . Calculer B, , on donne £, =10°V.m™" .
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4- Calculer la densité maximale d’énergie électromagnétique Upax. On donne £¢=9-10 2SI
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5- Donner les composantes du vecteur de Poynting S = i
0

S, en fonction de E,, 4, ct c. Calculer S, avec u, =47.107S.1.

. préciser I’expression de son amplitude
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6- a- Exprimer la puissance de rayonnement de ce laser P, = ﬁg-.d’z
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b- En déduire la puissance moyenne en fonction de x,, ¢, E;et de R.
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¢~ Calculer le rayon du laser R pour une puissance moyenne de 10° Watts.
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Formulaire

1- Troisiémeéquation de Maxwell :  rot ( E Y=

2- Notation complexe : V=ik 5 = =—iw
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3- Densité d’énergie électromagnéltiqgue :
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