\’ Exercice d’électromagnétisme

Propagation de la lumiere

Dans le vide, on consideére les champs électrique et magnétique :

E = E, cos(kx — wt + ¢) 8,
et

B = B, cos(kx — wt) é,

On rappelle deux des équations de MAXWELL dans le vide :

_.,. 0B

rotE = —E
et

_ .~ 10E

rotB = C—ZE

Déterminer ¢ et By pour obtenir une onde plane. On suppose désormais cette

condition vérifiée.

. — 1 = —_
OUESTION 2| Exprimer le vecteur de POYNTING : II = #—E A B et sa valeur moyenne dans le
0

temps.

On utilise un cadre de c6té a. Comment le placer pour que le flux lumineux y

solt maximum.

Solution

Etant donné que B = B, cos(kx — wt) €, = B, é,, son rotationnel vaut :

.. (dB, B)\, (0B, 0B,\., (8B, 9B,\., dB,
“’tB—( ) (5o )% x oy )T

dy 0z
= —kB, sin(kx — wt) &,

Aussi, les équations de MAXWELL conduisent a :
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. 1 0E
T =2 gy

1
—kB, sin(kx — wt) €, = = wE, sin(kx — wt + @) &,

avec w = kc. C'est pourquoi :

d’ou :

et d’autre part :

—sin(kx — wt) = sin(kx — wt + @)

Soient E, = Eycos(kx — wt + @) = —Ej cos(kx — wt) et B, = Bycos(kx — wt) les

composantes de E et B a partir desquelles se calcule le vecteur de POYNTING :

Mi=—FEAB
Ho

- y

IJ'O EZ 0

= ——EZByéx

1
= . E, cos(kx — wt) . By cos(kx — wt) &,
0

2
=2 cos?(kx — wt) &,

- HoC
E, 10
car By ———CO
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EZ .
= 2ec [1+4 cos(2kx — 2wt)]e,

Aussi sa valeur moyenne s’écrit-elle :

(M) = Ziic [1 + (cos(2kx — 2wt))]8,
avec :
(cos(2kx — 2wt)) =0
d’ou :
- E% _
() =5 v

Ty

FIGURE 1|

Soit a I'angle entre (ﬁ) et le vecteur surface § de norme S = a?. Le flux de (ﬁ) a travers S
est défini par :

— - E‘2 - Ezaz
® = (T).§ = > 0

S= cos a
2uoc * 2UoC

Ce flux est maximum lorsque & est nul ; il vaut alors :

E3a?

N Zﬂoc

pour [a = 0]

max

\/ \/ \/
0 00 o
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