Nom : Teillier Prénom: Toinon

colle du: 18_01

niveau de maitrise | poids compétence | note compétence note globale

Savoir énoncer les résultats importants du cours 2
Connaitre les hypotheses d'application des résultats 2 10 8,3
Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 1
S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses 1
Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée 1 13,5
Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 1 6 30
Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE
Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié 1
Rédiger proprement ses démarches au tableau 1 N 20
+ ‘
ajustement] note I 14

Remarques : Bonne colle !

Colle 5 Exercice 6.1

1. Formons le rotationnel du rotationnel de E & partir de I'équation de (M.F) et commutons les
dérivees partielles par rapport au temps avee celles par rapport aux coordonnées d'espace dans

, S 8(VAB
1. Exablir les équations de propagation pour E et B en présence de charge et de courant dans |-- ( . )
un premier temps. Montrer que dans le vide local elles se mettent sous la forme d"un opéra- Lo ) o

0y

I operateur rotationnel : ¥ (V 4 £)=—V avee

2(VAB)
a
Reportons les équations de (M.G) ct de (M.A) dans cette égalité, on obtient :

teur A( )-eqy (dit opérateur d’Alembertien) qui, appliqué auwx champs, donne O Ga(¥ r«Ej—f({’ E] A’[E]ﬁ\.em \;(\;, 7 _\,m)_

Commenter dans ce dernier cas la dépendance temporelle des équations de d'Alembert,

¥ (p)| qui est 'équation de propagation pour £

On considére une onde plane de pulsation w se propageant dans le vide Formons de méme le rotationne! du rotationnel de B & partir de 1'équation de (M.A), il vient:

et dont le champ électrique est donné ciaprés :

E,
E, =2 cos(wt — kz)
V2

E
E, = T%cus[wt— kz)
+

VA(VAB)=u,V AT+

2(742)

a

En utilisant (M.F) et sachant que :

Ga(VaB)=V(V-B)-A(B) ona: 4“'(!&]:;.‘.\%)4“\”% puisque V- B=0

Finalement,

A(B) -

1oV A 7| qui est I'équation de propagation pour &.

Dans une région de 1"espace suffisamment loin de toute charge et de tout courant, on a dans le

1) Déterminer Es vide local p=0 et j=b. Les équations de propagation des champs s'écrivent alors:
; [ OB . .

2) Quelle est lapolarisation du champ électrique > | et |5(2) - eano 2 = U 11 #'egit des équations de &" Alembeat, doot on

3) Proposer une description de ce champ électrique dans une base quiclics sont symétriques par I'opération r——1 c¢ qui est & relier & 'absence de

plus adaptée.

processus dissipatifs dans le vide ct donc i la « ré

» des ph

4) Que vaut le champ magnétique dans cette base > —
5) Quewvaut levecteur de Peynting instantang, puis meyen, de cette
onde? 1] 11 sagit dune onde dans le vide, done & = kii; est perpendiculaire & £
&) On fait passer l'onde dans un pelariseur. Ce polariseur fait 'angle donc la composante &, est nulle,
0 == = avec ladirection O. Déterminer le vecteur de Poynting 2) Lamplitude des deux composantes laisse apparditre un champ
mayen en sortie, électrique incling par rapport a l'axe Ox de 45° Ceffe direction fixe la
direction de polarisation.
3) 11 est efficace de travailler dans la bose (uh,i.i;) avec E=
—kz) uf
4) cos(wt —kz) uy
5) 5 cos®(wt — k2)iT; ef done < 7 ==l
E 2ty
&) Lamplitude du champ électrique est alors de Ep cos(e — 45°) et <=7 =




Nom : Boulier Prénom: Maxence colle du: 9-11 niveau de maitrise | poids compétence | note compétence note globale

Savoir énoncer les résultats importants du cours 2
Connaitre les hypotheses d'application des résultats 1 10 6,7

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 1

S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses NE

Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée NE 8,5

Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 0

Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE

Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié 1

Rédiger proprement ses démarches au tableau 1

ajustement] note I 9

IRemarques : colle nécessaire d'un point de vue mathématique : il faut maitriser les dérviées partielles de fonctions sinusoidales !

. Relation constitutives =0 ¢t j =0

Les véhicules modernes dispasent de Pouverture centralisée & partir d'une commande intégrée & la

it I fonction cut mettre en oeuve ateur (ouverture des portes, fermeture...), un Mexwell-Gouss dv{E)=0,  Maxwell-Faeaday 7oi{E) 22 F avVart
signal st émis par ique. @
Maxwell-Thomsondiv(B) =0, Maxwell-Ampire 7oi(B)= s 425,  BemeaT
. . a
1ILL. Rappeler I'expression des équations de Maxwell dans un milieu non chargé, non conducteur et o -
assimilable an vide. On précisern les unités du champ magnétique B et du champ dectrique B. 2. BE=grad( dofE] | -roi(rot(E)) = -ror| -2 |= Lrt(B)= ot ZE
)& &

1112, Déduire des équations de Maxwell Péquation de propagation vectoriclle vérifiée par le champ

lectrique E dans un miliew non chargé, non conducteur et assimilable au vide oo [AE = 0, EE

“ique pour laquelle Pexpression du champ lectrique est donnée

ule : B (z,0)

On considére une onde électromay

nées cartésiennes par la fo

et In pulsat et ¢ Ia variable

&E [ x . 1
=o' E,.cos| 0| 1=~ | |2, Del'équation de propagation. on déduit =
a (e
S mi(E)=-tg =- 2 E im0 -2 ||
& o)l
FAT Maxwell Faraday &2 =2 £, sin| o[ 1-% || = B=-1 £ .con of1-X) |5 4€
it EAB o Readay, o e i a0 £ oy o8 B el e )]
o = s [z 1 |-
Onde = pas de termse statique donc € =0, (B =+, co8| o -2 || 7
< (™™

1116, Quelle est la signification physique de ce vecte uelle est son unité
L7, Déte
18, On < Tl > la valenr moyenne do T au cours du temps. Exprimer < T > en fonction de

¢, Eo, jio et d’un vecteur unitaire que Pon précisera.

relatif & Ponde considérée 6. Le vecteur de Poyuting 1= =27 cst an W™, 11 donne I direction de propagation de
“

r Vexpression du vecteur de Poynting

I'énergie et on flux est Ia puissance instantanés traverant une surface.

7 A= B cor| w2 )| T2 = A=t Ecor|ofe-X)

et une onde de puissance moyenne P = 50 mW répartie uniformément dans toutes les

8 {oos*)=2 done(fl) =1 £:Z,
uire 'intensité du champ dectrique Ey 2 2o

9. Une puissance moyenne P = 0,05 W sont répartis sur une sphére de surface

‘»‘\ ~40 4Wm™

1L10. Comment de e d'un cadre conducteur rectiligne formant un

carré pour déteeter §

4.xd* %1257 m* d'ob un vecteur de Poynting moyen |

E: doncE, ~0.17 Vet |B, =22 05810 T|
c J

ty
10. Le cadre doit étre orienté pour que B ait un bon flux au travers. E
La loi de Lenz-Faraday sur induction € =— 22 explique A
& . ™
B-
I"apparition d'une f.e.m. dans cc cadre. {
o

1mli=5e75em
7



Nom : Caritine Prénom: Nino colle du: 28/09 niveau de maitrise | poids compétence | note compétence note globale
Savoir énoncer les résultats importants du cours 2
Connaitre les hypotheses d'application des résultats 1 10 6,7
Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 1
S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses NE
Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée NE 8,5
Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 0 6 00
Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE
Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié 1
Rédiger proprement ses démarches au tableau 1 N 20
n ‘
ajustement] note 9

IRemarques . il faut plus d'automatisme sur ce type de sujet trés proche du cours

1) Deémontrer Féquation de propagation du champ électrique dans le vide. On donme
rot(rotd) = grad(divd) — A6

) Omconsidére un champ électrique donné par © £ = E;cos (wt — kz)i,
a) Quelle estle sens de propagation de cette onds ?
b} Quelle estla polarisation assaciée ?
¢} Wérifier que cetts expression duchamyp est bien solution de Féquation de
propagation précadsnts
3 Onconsidére une onde de forme quelconque donnte par £ = (¢ — 21 o [ est

une fonction déerivant laforme de Fonde
a) De quel type donds ¢agitl?
b) @uelle estle sens de propagation de cette onde ¢
¢} Guelle estla polarisation associée ?
d) Verifier que cette expression duchamp est bien solution de Féquation de
propagation précédents
4)  Oneconsidére une onde de forme quelcongque dornée par £ =
Epcos (we)cos (k)i
a) Que quel type donde dagitil?
b} Quelle estla polarisation assosiée ?
¢} Vérifier que cette expression duchamp est bien solution de I'équation de
propagation précédente

On va considérer 1a propagation, dans Iair, milisu assimilé & du vide (on note z, la
permittivité diflectrique et ypla perméabilité magnstique), dun champ électrique dormé
par ‘E = Eyexpj(wt — kx)i,
1) Wérifier que cette onde est bien solution de Méquation de propagation des OEM dans
le vide
) Donner Pexpression du vectsur champ magnétique 5 st de son intensité 5,
3) Donner la définition du vecteur de Boymfing, 7
4) Exprimerlavaleur moyenne temporelle < 7 = de ce vecteur en fonction de £, cet p,
5) Donner lexpression de a densité volumique moyenns dénsrgie Slsctromagnétiqus
8) Esprimerénergis dU, traversant une surface S pendant dt secondss
Enutilisantle vecteur de Bgymbing, moyen
En utilisant la densité volumique moyerme dénergie électromagnétique (on
notera v, la vitesse de propagation de Iénergie)
T A quelle vitssse se propage Iénsngie ?

divE=0- —jKE=0okLE

- Le champ E = Eycos (wt — kz)u, se propage suivant les z croissants et
est polarist suivant . AE = —k2Eycos (wt — k)i, g_:f =
—w?Eycos (wt — kz)iy

BB Lo FE
- Ompessu=t—Yetdf = Thul = S wulet 5 = £ (0w

- AB = KEm et ID = —wlFn

Cette solution impose k =2

— = expj(wt — kx)i. Donc By ==

Draprés Maxwell Faraday ;5

Par définition © 7

fAwecla notation réelle E = Eycos(wt — kz) et se raméne & la valewr moyenne d'un

CoSInuS carré | < AW ==

E? 1
Sdt = - 5,E}Scdt

iU, =
2 e 2

1
U, = umSrpdt =5 5

Donc v, = ¢




