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1. Les équations de Maxwell dans le vide
s écrivent :
. vﬁ'-— ; wDh=0 FaAE=-2L ,TAH=7
e TE=2 . ¥H=- Z VAE=T,VaH=3
\(. TH=0,; Th=0:TaE=-2 FaH=2L
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2.

magnétique H d'une onde électromagmétique

sont:

Ve

Les champs électrique E et

Déphasés et paralléles

En phase et perpendiculaires
En phase et paralléles
Déphasés et perpendiculaires.
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Les ondes électromagnétiques peuvent se

* Uniguement dans le vide

* Uniquement dans ['eau

*» Umniquement a travers la matiére

¢ Dans les trois milieux précédents \/

)

4.

électromagnétique dans un milieu de
permittivité £ et de perméabilité p est
donnée par :

v Wf_ﬂ \/C/

La vitesse de propagation d une onde
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» ‘u/e

Soit une onde OPPM que signifie OPPM
Onde plane progressive monomode
Onde plane progressive monochromatique f

one plane polarisé monophasée Q
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L équation d’onde d'une onde OPPM qui 32
propage dans 1z direction £ est donnée par -
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Sous I'mfluence d'un champ électrique externe, les moments dipolaires des molécules

polaires ont tendance 3 s'orienter :

* Perpendiculairement aux lignes de champ

\( e Parallélement aux lignes de champ
» D une facon arbitraire ['\/-\

A

EXO N° 02 (/5pts)
1) Calcul du potentiel :

Le potentiel créé par le dipole est la somme de deux potentiels créés
par les charges -q et +q . Ennotant r et r' les distances entre ces

charges et le point de mesure Mona:

V(M) =V(M),, +V(M)_,

= —q
4megrt  4megr—

_q 1 1

- 4Ty (r"' r')




Les distances 1" et r' peuvent étre exprimées en fonction des coordonnées polaires par :

\ 2d 1/2 2d 1/2 =N
B r+=r(1+—cost9+ > ;T’=7'(1“—'C059+ )
\ r l/ 4 (’/'(2

En partant de I’hypothése r > 2d nots pouvons faire I’approximation suivante :

% ==\
1 1 d 1 1 d
§)<\'[ —=—|14+—cosf) ;—=-|1-——cosl
T r r 7 T

r+

\
o __ qdcos6
Nous aurons le potentiel :  V(r) = r—

2) Calcul du champ électrostatique associé : ™\
= —— av 19V Q)
E=—-gradV(r - = _(_" +_£"e)

g qdcosG i+ qdsinf _,
n'sor3 2meyr3 Ve @
EXO N° 01 (/8pts) ./
1) Les équations de Maxwell dans le vide :V.E = 0; SVAE = -2 ;V.BE=0; VAB =

#ofoz_f @ XA’

2) Les équations de propagation du champ Eet du champ B dans le vide
e Pour le champ éléctrique

\

De la deuxie¢me équation de MAX )
—3 - = _ am ag . . — — o =3 - 2—»
VA(VAE) = —— == connaissons : VA(VAE) = V. W/Ili') - V2E

- 2 - 2
On aura: —V?E = —,uoeog-;-f- puis: V2E — #080% =0 qui est équations de
propagation du champ E ¢ Yq//

|
= 2
e Pour le champ magnétique on aura V2B — pygq % =0

3) Calculde rotE=VAE;rotB=VAB,divE=V.EetdivB=V.B

&, & &
— g 9 0 0E, OE ok, OF dE, OE 7
VAE=l— — —l= z _TEy Y ( z _ x) > TRy _YEx ) 0 q/(
& dx 9y 0z (ay 0z )ex ax  9z)9 T\ ox ay )& |
E, E, E

Eo, R
e E;ej (wt—E7) — EOy ej(wt—kxx—-kyy—kzz) ‘ N
EOz
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De la méme fagon on obtient : VAE = — Ji

Pour les divergences :

@
0, , 9E,  OF, 0 & @

Vol == ox  dy * 0z

aprés calcul on trouve : V.E = = —jE.E etV.B== —jl_c’.E”

4) E et B sont transversaux
D’apres les équations de Max : >

V.B==—jk.B=0et V.E == —jk.E=0alors E LketB Lk C)I

5) E et B sont perpendiculaires entre eux

D’apres les équations de Max : /
VAB == —jEAE" = jwuosof," et VAE == —j_'/\l_i" = —jw§ alors E 1 B @
Une onde plane électromagnétique E = Eg cos(wt — kz) €, @
|

6) le sens de propagation: ~ Cette onde se propage suivant I'axe des z positifs
La vitesse de propagation v = w/k @

(

7 Détermination du champ B :Le champ B sera déterminé a travers 1’équation de
Maxwell : VAE = —jwB 0

€y e & -
o d a a . dB =
= — — s — 2 e ](O)t"'kz)" '—> s M B O‘S
VAE % 3y oz 0.e, — jkEye e, + 0., 5 Jjw (

Egej (wt—kz) ¢ 0

= k . !
B = =l j(wt—kz)z
—Ege é, O(S




