Onde électromagnétique plane progressive

On étudie une onde électromagnétique dont le champ électrique est :
ﬁ . k
= Exﬁx + Eyﬁy avec: I, = FEpexp(¢(wt— 3 [23: + 2y + z}

%
1) Déterminer I'expression du vecteur d'onde & .
2) Décrire les surfaces d’onde.
3) Exprimer E, en fonction de E,.

4) Déterminer le champ magnétique § relatif a cette onde.

5) Déterminer la densité moyenne d’énergie électromagnétique (u.,,) relative a cette
onde.

6) Déterminer la valeur moyenne du vecteur de Poynting <ﬁ> relatif a cette onde.
Quel est le lien entre (uey,) et (I1) ?

Correction

Nicolas Perrissin | 2024/2025 | MPSI, J.B. Corot, Savigny-sur-Orge Une question ? Un soucis de QRCode ? 7 nicolasperrissin@gmail.com


https://nicolas-perrissin.fr/Documents/CorrectionsColles/Onde_electromagnetique_plane_progressive.pdf

Correction

1) On rappelle que I'exponentielle est de la forme, pour une onde harmonique :

o = S * > _k 2
exp(z (wt k OM)) avec: OM Z = k 3 ?

Il s’agit bien d’un vecteur de norme k.

%
2) Londe se propage selon le vecteur k& constant. Les surfaces d’onde sont Ie_;s sur-
faces en tout point orthogonales a £ . Il s'agit donc des plans orthogonaux a & .

3) Léquation de Maxwell-Gauss (dans le vide, p = 0) donne :

- ikE, [ 2 1
div@):o o =ik B=-2Z2 9 || 2
3
1
On en déduit donc :
1
F=p | -1 = [E,=-E,
0

4) Maxwell-Faraday donne :

iEAE = —iwB =

5) Attention pour le calcul, il faut au choix le faire en réel ou en complexe :

,  _E-E°

< réel> = 2

Ici, avec la notation complexe :

<uem>=%ﬁ-ﬁ*+i§-§*:

= 60E§

Nicolas Perrissin | 2024/2025 | MPSI, J.B. Corot, Savigny-sur-Orge

6) La valeur moyenne du vecteur de Poynting (toujours en notation complexe) :

) - b e (B - [

N 3#06

[

On en déduit donc :

@)= B~ )T avec: K=k
Hoc

%
70 est le vecteur unitaire dans la direction de % .
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