
 Exercice d’électromagnétisme 

 

Propagation de la lumière 
 

ENONCE _ 
 
Dans le vide, on considère les champs électrique et magnétique : 
 ��� � �� cos	
� � 
� � �� ��� 
et ��� � �� cos	
� � 
�� ��� 
 
On rappelle deux des équations de MAXWELL dans le vide : 
 

rot��������� � � ������  
et 

rot��������� � 1��
������  

 

QUESTION 1  Déterminer � et �� pour obtenir une onde plane. On suppose désormais cette 
condition vérifiée. 
 

QUESTION 2  Exprimer le vecteur de POYNTING : Π��� � �
�� ���  ��� et sa valeur moyenne dans le 

temps. 
 

QUESTION 3  On utilise un cadre de côté !. Comment le placer pour que le flux lumineux y 
soit maximum. 
 

 
Solution  

 

QUESTION 1   

 

Etant donné que ��� � �� cos	
� � 
�� ��� � �����, son rotationnel vaut : 
 

rot��������� � "����# � ����$ % ��& � '��&�$ � ����� ( ��� � "����� � ��&�# % ��� � d��d� ��� 
 � �
�� sin	
� � 
�� ��� 
 
Aussi, les équations de MAXWELL conduisent à : 
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rot��������� � 1��
������  

 
d’où : 
 

�
�� sin	
� � 
�� ��� � 1�� . 
�� sin	
� � 
� � �� ��� 
 

avec 
 � 
�. C’est pourquoi : 
 


�� � 1�� . 
��� 
 
d’où : 
 

-. � /.0  

 
et d’autre part : 
 � sin	
� � 
�� � sin	
� � 
� � �� 
 
d’où : 
 1 � 2  

 

QUESTION 2   

 

Soient �� � �� cos	
� � 
� � �� � ��� cos	
� � 
�� et �� � �� cos	
� � 
�� les 

composantes de ��� et ��� à partir desquelles se calcule le vecteur de POYNTING : 
 

Π��� � 13� ���  ��� 
 

� 13� 4 00��
6  4 0��0 6 

 

� � 13� ������& 
 

� 13� . �� cos	
� � 
�� . �� cos	
� � 
�� ��& 
 

�7
car :�;<�=

���3�� cos�	
� � 
�� ��& 
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� ���23�� ?1 � cos	2
� � 2
��@��& 
 
Aussi sa valeur moyenne s’écrit-elle : 
 

AΠ���B � ���23�� ?1 � Acos	2
� � 2
��B@��& 
 
avec : 
 Acos	2
� � 2
��B � 0 
 
d’où : 
 

AC���B � /.DDE.0 F��G  
 

QUESTION 3   

 

 
FIGURE 1 

 

Soit H l’angle entre AΠ���B et le vecteur surface I� de norme I � !�. Le flux de AΠ���B à travers I 
est défini par : 
 

Φ � AΠ���B. I� � ���23�� ��&. I� � ���!�
23�� cos H 

 

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

KLMN � /.DOD
DE.0  pour R � .  

 

 
� � � 

 


