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Planche 43 

Sujet ELM 

On va considérer la propagation, dans l’air, milieu assimilé à du vide (on note 𝜀0 la permittivité diélectrique 

et µ0 la perméabilité magnétique), d’un champ électrique donné par :𝐸⃗ = 𝐸0𝑒𝑥𝑝𝑗(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗  

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

2) Donner l’expression du vecteur champ magnétique 𝐵⃗  et de son intensité 𝐵0. 

3) Donner la définition du vecteur de Poynting 𝜋⃗ .  

4) Exprimer la valeur moyenne temporelle < 𝜋⃗ > de ce vecteur en fonction de 𝐸0 , 𝑐 et µ0 

5) Donner l’expression de la densité volumique moyenne d’énergie électromagnétique. 

6) Exprimer l’énergie 𝑑𝑈𝑒 traversant une surface 𝑆 pendant 𝑑𝑡 secondes : 

- En utilisant le vecteur de Poynting moyen 

- En utilisant la densité volumique moyenne d’énergie électromagnétique (on notera 𝑣𝑒 la vitesse de 

propagation de l’énergie) 

7) A quelle vitesse se propage l’énergie ? 
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Planche 43 

Question ouverte 

Un frigo fonctionne de manière permanente avec une puissance de 10W en moyenne. Il refroidit des 

aliments de masse 𝑚 = 5𝑘𝑔, dont la capacité thermique massique est celle de l’eau, d’une 

température 𝑇𝑖 = 20°𝐶 à une température finale 𝑇𝑓 = 10°𝐶 en une heure. Calculer l’efficacité de ce 

frigo. 
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Planche 43 

Exo 1 : 

Cette solution impose 𝑘 =
𝜔

𝑐
 

D’après Maxwell Faraday :𝐵⃗ =
𝑢⃗⃗ ∧𝐸⃗ 

𝑐
= −

𝐸0

𝑐
𝑒𝑥𝑝𝑗(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . Donc 𝐵0 =

𝐸0

𝑐
 

Par définition : 𝜋⃗ =
𝐸⃗ ∧𝐵⃗ 

µ0
 

Si on utilise la notation complexe :< 𝜋⃗ >=
1

2µ0
𝑅𝑒(𝐸⃗ ∧ 𝐵∗⃗⃗⃗⃗ ) =

𝐸0𝐵0

2µ0
𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ =

𝐸0
2

2𝑐µ0
𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ 

Avec la notation réelle 𝐸 = 𝐸0𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧) et se ramène à la valeur moyenne d’un cosinus carré : <

𝜋⃗ >=
𝐸0

2

2𝑐µ0
𝑒𝑥⃗⃗  ⃗ 

𝑑𝑈𝑒 =
𝐸0

2

2𝑐µ0

𝑆𝑑𝑡 =
1

2
𝜀0𝐸0

2𝑆𝑐𝑑𝑡 

𝑑𝑈𝑒 = 𝑢𝑒𝑚𝑆𝑣𝑒𝑑𝑡 =
1

2
𝜀0𝐸0

2𝑆𝑣𝑒𝑑𝑡 

Donc 𝑣𝑒 = 𝑐 

 

Exo 2 : 

𝑒 =
𝑚𝐶∆𝑇

𝑃𝑡
≈ 5 


