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Examen final : Electromagnétisme

Exercice 1 (5pts)

Soit A = 2xyzl + (2x% — y)J- yz2ket ¢ = x2y + 2y2z3
- Donner au point (1,0,0): grad ¢, divA, RotA

Exercice 2 (7pts)

On considere une distribution de charges qui crée en tout point M de I’espace un potentiel

r

e a

V(r) =

dey T

1) Calculer le champ électrique E(r) et son flux ¢ a travers une sphére de

rayon r.

2) En déduire, par application de la forme intégrale du théoreme de Gauss, la

charge totale Q contenue dans cette sphere.
3) Quelle est sa valeur pour r trés petit et r tres grand ?

NB: ¢ = [Eds ==
0

Exercice 3 (8 pts)

On étudie une onde électromagnetique dont le champ électrique est :

E = Eu, + Eu,

Avec  E = EgeliGerrzyn-un)]

L’onde se propage dans le vide et sa longueur d’onde est 1 = 6 x 10~ m.
a- Calculer la fréquence de I’onde.
b- Dans quel domaine du spectre électromagnétique se situe cette onde ?
c- Calculer la valeur numérique de la constante k.
d- Etablir 1’équation cartésienne d’un plan d’onde.

e- Exprimer E,, en fonction de E,.

f- Calculer le champ magnétique B

Think Twice!

At 0, T e
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Exercice 1 (5pts)

e Le gradient :
grad ¢(x,y,z) =V ¢p(x,y,z)

=2 ¢y it 2oy Dj+2dloy,Dk ©)

 ax
¢ = x%y + 2y?z3
g ( )y=2 (0.5)
aquJsz = Xy °

4 (0.5)
- — .2 3 .
ay¢(nyJz) X +4‘yz

a
— — 2.2 (0.5)
3z¢(x,y,ZJ 6y°z

grad ¢(x,v,z) = 2xy T+ (x2 + 4yz3) [+ 6y2z2 k

au point (1,0,0): grad ¢(x,y,z) =7 (03

o divA=V.A= % +2—?+% (0-5)
A= 2xyzi + (22 — y)j — yz°k
A, =2xyz, A,=Q2x*—y), A,=-yz?
05 5, I _0-15 _s)
’ T oz

div A = 2yz—1-2yz=-1 (0.5)

i ] Kk i j k
dx dy 0z dx dy dz
Ay Ay Al 2xyz (2x%-—y) —yz?
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a d d d d d
7| oy dz |—j| ox oz |+k| ox dy
(2x2—y) —yz* 2xyz —yz’ 2xyz (2x%2 —y)

a d d d
— (8_y (—yz?) — E(sz — y))? (a (—yz?) — E(nyz))f

(0.5) (0.5)
(0.5)

+(a% (2x? —y) — ;—y (nyz)) k

Rot A= (—z2 — 0)1—(0 — 2xy)] +(4x — 2x2)k
Rot A = (—22)7 —(2xy)] +(4x — 2x2)k

au point (1,0,0): Rot A= 4k ©9

Exercice? (7pts)

1° Forme intégrale du théoréme de Gauss

Le champ E se déduit du potentie] par

4
E = — grad V(r), Y
soit ici _r
dv q de @
E,=——= — —
dr drey dr v
B =2 27T, % us
" dng, ar’

La forme intégrale du théoréme de Gauss

@:jﬁ.?i§=9-i,
S : €
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appliquée a4 une sphére de rayon r, donne

4‘?1}*2]5(;-) = 98‘(]) . (1)

D’ou I'expression de la charge Q,(r) contenue & I'intérieur d’une
sphére de rayon r: '

Q,(r) = ti'(l + g)ﬂ_ 3 (1.5)

Pour r trés petit, r — 0, e N 1 et Q0) =+ q (1)
Pour r trés grand, r — co et Q;(r) — 0. 1)

Exercice 3(8pts)

a- La fréquence de I'onde :
_& (o)
f_ /1 '

f=05x%x10"Hz (0.25)
b- Dans le domaine de rayonnement visible. (1)

c- la valeur numérique de £ :

O _2f (o5
C [

k=1047%10"m™t (0.25)
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d- I’équation cartésienne du plan d’onde :

- k
k'.;" = g (ZX + 2}"‘|‘ Z) (0.5)

e- Exprimer Ey en fonction de E; :

. 0E,

dE
divE = Y

+—==0
dx dy

(0.5)

dE

2 (% -
ingoe[L(3{2x+zy+z) mf)] + a—}‘:! =10 (05)

Aprés intégration, on trouve :

f- Le champ magnétique :

roi(E) =

_ iEEoe[i(gizxuyu)—mt)]ﬁx Li gEﬂE[i(§{2x+2y+z)—mt)]u

Eye [i(%(2x+2 y+z}—mt)]

E, = —E, (0.5)
.. 9B
p— — ___ (0.5)
ror(E) %
i, i, i
d d d
dx dy 0z
_Eye [i(%{2x+2y+z)—wt)] 0

(0.5)

(0.5)
— l'%Eoe[i(§{2x+2y+z)—wt)]ﬁz (0.5)
( _% _ iEEoe[i(%(zxuyﬂ}—mt)] (0.25)
dt 3
9By _ kg lil§asayia-
_ Y _ - i(z(2x+2y+2) mt)] (0.25)
| "o i3kt
—% =i ﬁEUE[E(§(2x+2y+z}—mt)] (0.25)
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( ko ok .
B.=—-—FE _L(§(2x+2}r+z}—mt)_ (0.25)
X 30 o€
ko (i esay2)-at)
{ B}' - _EEHE'(E ) (0.25)
(K
Bz — 4_k Eﬂ E[l(§(2x+2y+z}—mr)] (0.25)




