Nom : Roger

Savoir énoncer les résultats importants du cours

Connaitre les hypotheses d'application des résultats

Prénom: Mathis

colle du: 04-02_24

niveau de maitrise

poids compétence

note compétence

note globale

10

3,3

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 2

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

Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 2 6 60
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

2,0

11,5

ajustement]

note

12

Remarques : Une fois donné les éléments du cours, tu sais appliqué

1) Démontrer I'équation de propagation du champ électrique dans le vide. On donne
7oi(roti) = grad(divi) — Ad
3)  On considére un champ électrique donné par : E = Eqcos (wt — kz)it;
a)  Quelle est le sens de propagation de cette onde ?
b} Quelle est la polarisation associée ?
©)  Vérifier que cette expression du champ est bien solution de I'équation de
propagation précédente

3)  On considére une onde de forme quelconque donnée par E = f (¢ — %
une fonction décrivant la forme de 'onde
a)  De quel type donde s'agit-il ?
b)  Quelle est le sens de propagation de cette onde ?
©  Quelle est la polarisation associée 7
d)  Vérifier que cette expression du champ est bien solution de I'équation de
propagation précédente
4)  On considére une onde de forme quelconque donnée par E =
Egcos (wt)cos (kx)i,
a)  Que quel type d'onde s'agit-il ?
b) Quelle est la polarisation associée ?
©  Vérifier que cette expression du champ est bien solution de I'équation de
propagation précédente

On va considérer la propagation, dans I'air, milieu assimilé & du vide (on note £, la

permittivité diélectrique et i la perméabilité magnétique), d'un champ électrique donné

par :E = Eyexpj(wt — kx)iiy

1) Vérifier que cette onde est bien solution de I'équation de propagation des OEM dans
le vide

2)  Donner I'expression du vecteur champ magnétique B et de son intensité By.

3)  Donner la définition du vecteur de Poynting 7.

4)  Exprimer la valeur moyenne temporelle < it > de ce vecteur en fonction de Ey, ¢ et py

5) Donner l'expression de la densité volumigue moyenne d'énergie électromagnétique.

I'énergie dU, traversant une surface § pendant dt secondes *
En utilisant le vecteur de Poynting moyen
En utilisant la densité volumique moyenne d'énergie électromagnétique (on
notera v, la vitesse de propagation de I'énergie)
7) A quelle vitesse se propage l'énergie ?

divE=0— —jRE=0-kLE
divB=0ck LB

- Lechamp E = Eycos (wt — kz)u, se propage suivant les z croissants et
4 : — aF - — I E
est polarisé suivant u,. AE = —k*Egycos (wt — kz)i, et;? =

—w?Eycos (ot — kz)iy

B _ 1 m o s N
ﬁuz=§f (u)u, et o e,

- Onposeu= t—’fct AF =

E= e ot 22F = 2E
- AE=—kPEuyet < = —w'Euy

Cette solution impose k = 2

Daprés Maxwell Faraday ‘B = % = —%expj(mt = kx)u;. Done By = i—“

e e . EAB
Par définition * 7 = —
1o

Eo* —
2

- . . = 2w _ K
Si on utilise la notation complexe (< T >= . RG(L- A H‘) = =
2, 21y 2cmy

Avec lanotation réelle E = Eycos(wt — kz) et se raméne a la valeur moyenne d'un

cosinus carré : < >=
o

Eo® 1 2
du, = Zeny Sdt =EEULU—SEdt

1
dUp = UpmSvedt = EéoL'jSvcdt




Nom : Claveau

Prénom: Scott

colle du: 21-01-24

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 10,0
Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 2
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 18,0
Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 2 6 60
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 18

IRemarques : Bonne colle !

Colle 5

1. Euablir 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 Ia forme d'un opéra-

e &)t

0

ar

(dit opérateur d’Alembertien) qui, appliqué aux champs, donne 0.

Commenter dans ce dernicr cas la dépendance temporelle des équations de d*Alembert

On considére une onde plane de pulsation w se propageant dans le vide
et dont le champ électrique est donné ci aprés :

1
2)
3)

4)
5)

6)

E,
E, =2 cos(wt — kz)

vz
g =t (wt — kz)
=—Ccos(wt — kz
)

Déterminer E;

Quelle est la polarisation du champ électrique ?

Proposer une description de ce champ électrique dans une base
plus adaptée.

Que vaut le champ magnétique dans cette base ?

Que vaut le vecteur de Poynting instantané, puis moyen, de cette
onde ?

On fait passer I'onde dans un polariseur. Ce polariseur fait 'angle
0 <a< % avec la direction Ox. Déterminer le vecteur de Poynting
moyen en sortie.

Exercice 6.1

1. Formons le rotationnel du rotationnel de £ a partir de 1'équation de (M.F) et commutons les
dérivées partielles par rapport au temps avee celles par rapport aux coordonnées d’espace dans

V aperaeus roionnel w[wé){w[

G (9 AF)=F(9-F)-(E). il viem §(¥-E)-(F) -

avec

ar ar

5B (VAB)
J_,

2(v~5)

ar
Reportons les équations de (M.G) et de (M.A) dans cette égalité, on obtient :

Formons de méme le rotationnel du rotationnel de B 4 partir de 1'équation de (M.A), il vient:

Va(VaB)=n,Vaj+e

2(7 1 %)

a En utilisant (M.F) et sachant que :
E

Dans une région de "espace suffisamment loin de toute charge et de tout courant, on a dans le
vide local p=0 et j=0. Les équations de propagation des champs & éerivent alors:

ey B -
A(B)-zmo % =0| T s°agit des équations de d’Alembert, dont on

remarquera qu’clles sont symétriques par 'opération ——/ ce qui est d relier a I'absence de

processus dissipatifs dans le vide et donc a la « réversibilité » des phés de
Exercice :
1) Il sagit d'une onde dans le vide, donc k = kii; est perpendiculaire & E

2)

3)

4)
5)
6)

donc la composante E; est nulle.
L'amplitude des deux composantes laisse apparaitre un champ
électrique incliné par rapport d l'axe Ox de 45°. Cette direction fixe la
direction de polarisation.

Il est efficace de travailler dans la base (uf.uj.i;) avec E =
Eycos(wt — kz)ul,

B = (?"cos(wr — kz) uj, )
Ey
Zuoc

Donc 7 :f‘_a cos*(wt — kz)u, et donc <7 >=_—"1u,

L'amplitude du champ électrique est alors de E,cos(a — 45°) et <7 >
_ Ejcos®(a—45")
- e 2




Nom : Pastouri Prénom: Alix

Savoir énoncer les résultats importants du cours

Connaitre les hypotheses d'application des résultats

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple

colle du: 01-10-24 niveau de maitrise

poids compétence

note compétence

note globale

10

5,0

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

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

0,0

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

Rédiger proprement ses démarches au tableau

2,0

7,0

ajustement]

note

IRemarques : Des difficultés a injecter la solution dans I'équation de propagation

hicules modernes disposent de ouverture centr:
tion que veut mettre en oeuvre o
ne o

isée & partir d’une commande inté

L1, Rappeler Pexpression des ations de Maxwell dans

assimilable an vide. On précisera le du champ magn

tions de Maxwell I’

uation de prapagation vectorielle vérifiée par le champ

ans un milien non chargé, non conductenr et assimilable au vide.

ur laquelle Pexpre n du champ électriqu 1 donnde
x

x,t) = Fycos |w (.' - 7)] &2 on Fy cst une constante

-

s par la formule :

n de l'onde et t la variable temporelle.

Pexpression de E, préciser la direction et le le 'onde consi ‘e,

15 de propagat
1104,
condition que ¢, £g et pg soient reliées par
1115, A Paide de Péquation de Maxwell-F
cette onde ction de Fy, ¢, w, x, t et d

que cette onde ation de propagatior

: relation que Fon dé

la question 1112 &

\p magnétique T de
N

On rappelle Pexpression du veeteur de Poynting T assoeié & une onde dlectromagnétique (B, T) =

G EaE

I

L6, Que
HLT. Dé

118, On ne > la valeur m
e, Fg, pio et d’un vecteur unitaire que

I signifi

tion physique de ce veeteur 7 Quelle est son uni

de Poynting 11 relatif & Ponde considérée.

r Pexpression du vee

or < T > en fonction de

e T1 an cours du temps. B

‘on précisera.

La clé émet une onde de puissance mayenne P = 50 mW répartic uniformément dans toutes les
directions de I'espace de maniére sphérique.
119, D

rad=10m la valenr de < ||| >. En déduire intensité du champ dectrique Fo
mp magnétique By de Ponde.

1L10. Comment doit-on placer une antenne constituée d’un cadre conduc
carré pour détecter le ique ? lustrer votre réponse dun sch

L1, La fréquenc

eur rectiligne formant un

ise est f = 400 MHz. En dédnire la valenr de sa longuenr d’onde

1. Relation constitutives p=0 et j =0
Maxwell-Gauss div(E|=0,  Maxwell-Faraday rar(E )= E enVan'
Maxwell-Thomsondiv(B) =0, Maxwell-Ampére ror(B)= 4.5, iE BestenT
o ar

Lo

S = rad | dw{E] | -roi ror( E)) -

done

RE=us,

{ x . " .
- Letemmeea | ¢ --1 cst caractéristique d'unc propagation
e/

w

lon les x croissants.

>

- [ oxf= rr
E-E, =n>[mlr7(— Hz soit E,=0. E, =0 et E, = E,.cos, m;.—'ﬂ
Loe) Ll el

R

&E

I'd Y] =
X ﬂ &, Del'équation de propagation, on déduit
o)

~e E, :asrm

Hoy

Py |

Onde = pas de terme statique donc

6. Le vectewr de Poynting 1= 228 et en Wi 11 donne In direction de propagation de
iy
Pénergie et on flux est la puissance instantanée traversant une surface.
7 fie-t
P
8.

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

dxd’ »1257 m* d’od un vecteur de Poynting moyen (!ﬁ") ~ 40 4 W™

or(|T]) = £ done|E, <017 vmet [B,=Eo x5 810" T
\ 2c.4, | ¢
10. Le cadre doit étre orienté pour que B ait un bon flux au travers. E

La loi de Lenz-Faraday sur Pinduction e = =22

explique _




- & - . Dl
I'apparition d’une f.c.m. dans ce cadre. -
13




