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id="43138">[PDF] Partie 3 : Les ondes électromagnétiques dans le vide21 aolt 2017 - Partie 3: ONDES ELECTROMAGNETIQUES DANS LE VIDE Dans cette section, les propriétés de polarisation des ondes électromagnétiques sont 3 EM.pdf id="73629">[PDF] TD corrigés sur les ondes - Unisciel29 oct 2011 - Le but de cet exercice est de présenter
de maniére classique 1'effet Doppler puis On a l'onde électromagnétique dans le vide : TD-ondes-c.pdf id="25008">[PDF] Lumiére, polarisation et magnétochiralité Corrigé - IRPHECorrigé I - Polarisation de la lumiére I 1 - Préliminaire 1 - Une onde est le phénomene physique I 2 - Onde électromagnétique polarisée dans le vide cpc16.pdf
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Exercices corrigés Chapitre 5 : Propagation des ondes électromagnétiques dans le vide cours_electromagnetisme.pdf id="96566">[PDF] CORRIGE TD n°9 : Polarisation des ondes lumineusesPolarisation des ondes lumineuses EXERCICE 1 : Polariseur et Analyseur On considere le champ électrique d'une onde électromagnétique plane (),
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électromagnétiques non planes émises dans le videCorrigé TD Ondes Edepolarisant est le champ créé par les dipoles électriques (c'est a dire la polarisation) une fois alignés Il dépend de 'amplitude et corrige2008.pdf id="80613">[PDF] Exercices chapl ondes4- Considérons une onde plane électromagnétique (unités SI) dont le champ électrique
phase a l'origine et la direction de polarisation de cette onde ? exercices.pdf Résumé de cours Exercices Annales Résumé de cours sur les ondes électromagnétiques dans le vide Partie 1. Equation de d’Alembert Méthode 1 : écriture des équations de Maxwell dans le vide. Dans le vide de charge et de courants On en déduit les équations de Maxwell-
Gauss et de Maxwell-Thomson et les équations de Maxwell-Faraday et de Maxwell-Ampere et Méthode 2 : établissement de I’équation de d’Alembert On utilise 1. La relation d’analyse vectorielle 2.

Erercices coriges

Le théoréme de Schwartz qui permet de permuter un opérateur de dérivation spatial et I’'opérateur de dérivation temporelle. On en déduit que et vérifient la méme équation de d’Alembert avec Exemple. Etablir 'EDA pour Partie 2. Solution OPPH PR Méthode 1 : expliciter la solution OPPH PR en grandeurs réelles. La solution Onde Plane Progressive
Harmonique Polarisée Rectilignement s’écrit, pour le champ électrique Son vecteur d’onde est La relation de dispersion s’écrit Elle est polarisée selon Le champ magnétique vibre en phase avec le champ électrique avec forme un triedre orthogonal direct La relation de structure s’écrit Exemple. 1.
Vérifier la transversalité de 1’'onde. 2.
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Vérifier la relation de dispersion. Méthode 2 : expliciter la solution OPPH PR en grandeurs complexes. On écrit En grandeurs complexes En injectant dans les équations de Maxwell, on en déduit * la transversalité des champs électrique et magnétique * la relation de structure * la relation de dispersion. Exemple. Démontrer la relation de structure en
grandeurs complexes. Méthode 3 : expliciter les propriétés énergétiques de I’'OPPH. Le vecteur de Poynting vaut Il a la direction et le sens de propagation de 1’onde. Sa valeur moyenne dans le temps vaut Il est exprimé en joules par metre carré et par seconde. Son flux est égal a la puissance traversant la surface considérée. Exemple. Donner la
valeur moyenne du vecteur de Poynting en fonction de et indépendamment de Partie 3.

Ondes stationnaires, ondes guidées Méthode 1 : conditions aux limites pour les OEM. La présence de plaques métalliques conductrices parfaites impose des CL. Le champ électrique est nul dans ces plaques. La composante tangentielle du champ électrique est toujours continue. S’il y a nullité des charges surfaciques, il y a continuité compléte du
champ électrique. La composante normale du champ magnétique est toujours continue. S’il y a nullité des courants surfaciques, il y a continuité compléte du champ magnétique. Exemple. Montrer que le champ électrique a la surface d’une plaque parfaitement conductrice vaut avec densité surfacique de charge et vecteur normal dirigé de la plaque
vers 1’extérieur. Méthode 2 : expliciter I’'onde stationnaire entre deux plaques. On cherche une solution de I'EDA dans le vide entre deux plaques paralleles métalliques parfaitement conductrices en et en sous la forme d’'une onde stationnaire, produit d’une fonction de I’espace par une fonction du temps On établit par séparation des variables que
I’onde stationnaire est nécessairement harmonique avec la méme relation de dispersion que pour la solution progressive Il y a quantification de la pulsation temporelle et de la pulsation spatiale , en particulier avec entier naturel non nul.

PC*, Fabert (Metz) ELECTROMAGNETISME , TD 5°3 Mg - 2013

I[ Onde électromagnétique ]I
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Exemple. Donner les expressions de et de cohérentes avec les CL. Méthode 3 : étudier une solution du type propagation guidée. Entre deux plaques paralleles métalliques parfaitement conductrices, ou entre les armatures cylindriques d’une ligne coaxiale, on peut chercher une solution du type onde guidée. 1. On injecte la solution proposée dans les
équations de Maxwell. Attention ! le formalisme complexe n’est en général pas adapté car ce n’est pas une OPPH. 2. On injecte la solution proposée dans I'EDA et on en déduit aprés simplification une équation différentielle qu’on résout en prenant en compte les CL imposées par les plaques métalliques. 3. On en déduit les ondes électrique et
magnétique, puis le vecteur de Poynting. 4. En calculant le flux du vecteur de Poynting a travers une surface de référence, on en déduit I’énergie transportée par ’onde. Exemple. Entre les plaques métalliques parfaitement conductrices et on cherche une OEM sous la forme Quelle est I’équation différentielle vérifiée par ? Partie 4. Polarisation
rectiligne Méthode 1 : identifier mathématiquement une onde polarisée rectilignement. L’OPPH PR peut étre difficile a identifier dans une base cartésienne quelconque. 1. Pour savoir si une onde est polarisée rectilignement (PR), on doit vérifier que la direction du champ électrique est constante. 2. On peut alors écrire et on en déduit 2. Pour vérifier
que 'onde est transverse, on doit vérifier ou Exemple. L’onde est-elle plane ? polarisée rectilignement ? transverse ? Méthode 2 : former une quasi OPPH PR au laboratoire. 1. Le H de I’acronyme signifie « harmonique », ’onde doit donc étre monochromatique, on peut donc sélectionner une longueur d’onde d’une lampe spectrale, par exemple grace
a un prisme ou a un filtre interférométrique de Fabry-Perot (celui qu’on utilise pour la raie verte du mercure). On obtient ainsi une onde quasi monochromatique.
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2. On forme ensuite une source quasi-ponctuelle en concentrant la lumiere vers un diaphragme grace a un condenseur. 3. On place ensuite le diaphragme au foyer objet d’une lentille CV et on obtient un faisceau quasi cylindrique de lumiére quasi-monochromatique, le vecteur d’onde est ou est le vecteur unitaire selon I’axe optique.

4. On place un polariseur orthogonalement au faisceau. Exemple. Pourquoi le faisceau obtenu forme une quasi-onde plane ? Méthode 3 : détecter une lumiere PR au laboratoire. 1. On place un polariseur orthogonalement au faisceau (supposé cylindrique) de lumiére. Le polariseur est alors appelé un analyseur. 2. On fait pivoter la lame dans son plan.
Si on observe une extinction complete dans une certaine direction, alors la lumiéere est PR dans la direction orthogonale a 1’axe de I’analyseur. 3. Dans ce cas, on peut vérifier la loi de Malus : en notant I’angle entre la direction de polarisation et celle de I’analyseur, et I'intensité lumineuse détectée Exemple. En projetant sur les axes orthogonaux
(direction de polarisation de 1’analyseur, axe transparent) et (direction orthogonale dans le plan de la lame, axe opaque), démontrer la loi de Malus.

Le programme de physique-chimie est en acces libre via les cours en ligne de physique-chimie en MP, les cours en ligne de physique-chimie en PSI ou encore les cours en ligne de physique-chimie en PT. Pour la filiere PC, les cours sont scindés en 2 parties, a savoir, les cours en ligne de physique en PC et les cours en ligne de chimie en PC. Partie 5.
Rayonnement du dipole oscillant Méthode : décrire les caractéristiques de I’onde rayonnée par le dipole oscillant. On se place dans I’approximation dipolaire 1. L’expression n’est pas a mémoriser. L’onde est décrit en coordonnées sphériques. Le vecteur d’onde est selon le champ électrique selon et le champ magnétique selon 2. L’amplitude des deux
champs est proportionnelle a L’onde est donc anisotrope, elle est nulle dans 1’axe du dip6le. 3. L’amplitude des deux champs varie en L’amplitude du vecteur de Poynting est donc en 4. L’amplitude des deux champs est proportionnelle a la dérivée seconde par rapport a du moment dipolaire, donc en régime sinusoidal a 5. Elle a une structure d’onde
plane locale? Comme I’OPPH PR dans le vide a. b. forme un triédre orthogonal direct. Exemple. On donne le moment dipolaire avec Quelle est I’expression du vecteur de Poynting ? Quelques exercices sur les ondes électromagnétiques dans le vide Partie 1. Equation de d’Alembert Exercice 1.1. Equation de d’Alembert pour la ligne électrique bifilaire.
Un trongon de ligne électrique de longueur est assimilée a une association d’une inductance ou est I'inductance linéique et d’une capacité ol est la capacité linéique. 1. Etablir le systéme d’équations différentielles reliant et d’une part, et d’autre part. 2. Par application du théoréme de Schwartz, en déduire 1’équation de d’Alembert vérifiée par et celle
vérifiée par .

3. Exprimer la célérité en fonction de et de . Exercice 1.2. Equation de d’Alembert pour la corde vibrante. Une corde tendue a I’horizontale (on néglige tous les effets du poids dans cet exercice) a pour tension . On étudie une onde transversale dans le plan vertical exprimée par I’élongation . On note I’angle (supposé petit) d’inclinaison entre la
tangente a la corde et I’horizontale. On note la norme de la tension. La pente de la tangente a la courbe vaut On note la masse linéique de la corde. 1. En projetant le PFD sur , montrer que 2.
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En projetant le PFD sur, établir 'EDA vérifiée par 3. Donner I’expression de la célérité en fonction de et Exercice 1.3. Homogénéité. L'EDA électromagnétique dans le vide prouve que avec et Vérifier 'homogénéité de I’expression de Partie 2. Solution OPPH PR Exercice 2.1. Relation de structure et équation de dispersion en formalisme complexe. 1.
Traduire les équations de Maxwell dans le vide en formalisme complexe pour I’'OPPH 2. En déduire la relation de structure entre , , et 3. En déduire 1’équation de dispersion entre et On donne la formule du double produit vectoriel Exercice 2.2. On somme les deux OPPH PR suivantes Exercice 2.3. On somme les deux OPPH PR suivantes Exercice 2.4.
On somme les deux OPPH PR suivantes Exercice 2.5. On considére 1’onde Exercice 2.6. Calcul d’amplitude du champ a partir de la puissance. Une OPPH PR donne une puissance moyenne sur une surface Calculer les amplitudes et On donne Partie 3. Ondes stationnaires, ondes guidées Exercice 3.1. Harmonicité de la solution stationnaire. Une onde
stationnaire est solution de I’'EDA Montrer que et sont nécessairement sinusoidales. Exercice 3.2. Mode d’ordre 3. Dans une cavité délimité par les plans métalliques parfaitement conducteurs et , on insere une pointe métallique en , qui provoque 1’apparition d’un noeud de vibration pour le champ électrique. 1. Montrer que le mode 3 de vibration
peut étre observé. 2. En déduire 1’expression de la pulsation de 1'onde.

3. Un mode non multiple de 3 est-il compatible avec ces conditions ? )

Exercice 3.3. Propagation guidée entre deux plans. Dans ’espace vide délimité par deux plaques métalliques parfaitement conductrices et , on cherche une onde progressive harmonique polarisée rectilignement sous la forme . 1. Est-ce une onde plane ? 2. Quelles sont les CL ? 3. Etablir I’équation différentielle vérifiée par . 4.

Montrer I'existence d'une pulsation de coupure et la quantification de I’onde. Exercice 3.4. Onde électromagnétique dans un cable coaxial. Dans I’espace vide situé entre deux cylindres de méme axe et de rayons et avec , on cherche une OEM sous la forme On utilisera les expressions d’analyse vectorielle en géométrie cylindrique. 1. On pose
Déterminer et . 2. Est-ce une onde plane ? 3. Etablir ’équation de dispersion. Partie 4. Polarisation rectiligne Exercice 4.1. Non commutativité de I'ordre des polariseurs. On place trois polariseurs sur un méme axe , selon laquelle se propage une OPPH. L’axe transparent du premier est . L’ordre dans lequel on place les deux autres polariseurs change-
t-il I'intensité lumineuse en sortie ? Partie 5. Rayonnement du dipdle oscillant Exercice 5.1. Formule de Larmor. A partir des expressions du champ électrique et du champ magnétique rayonnés par le dipdle oscillant en coordonnées sphériques, on déduit la valeur moyenne du vecteur de Poynting En déduire la puissance moyenne rayonnée a travers
une sphere de rayon Exercice 5.2. Bleu du ciel. La formule de Larmor (voir exercice 5.1) permet d’exprimer la puissance moyenne rayonnée par un dipéle oscillant de pulsation sous la forme Le jour, les molécules de I’atmosphere excitées par le rayonnement solaire, se comportent comme des dipoles oscillants dont les pulsations couvrent tout le
spectre solaire. Pourquoi la lumiére diffusée par I’atmosphére est-elle a dominante bleu-violet ? (La sensibilité de 1’oeil humain décroit fortement entre 600 nm et 400 nm, et la couleur percue est bleue). Exercice 5.3. Abandon du modéle planétaire de ’atome. Dans le modeéle planétaire de 1’atome d’hydrogene, 1’électron est en mouvement circulaire
uniforme autour du proton. Pourquoi ce modele entraine-t-il une perte énergétique du systéme par rayonnement ? Exercice 5.4. Polarisation rectiligne par diffusion Rayleigh. Une molécule de I’atmosphére se comporte comme un dipole oscillant dont la direction du moment dipolaire est celle du champ électrique excitateur, associé a I’'onde
électromagnétique solaire. Ainsi, sous l’action de la molécule placée en a pour moment dipolaire On observe le ciel dans une direction orthogonale a celle du Soleil. 1. Quelle est la direction de pour la lumiere solaire arrivant en ? 2. Quels sont les deux directions cardinales pour la polarisation de la lumiére solaire en . 3. Que peut-on dire de ’'OEM
rayonnée par le dipole oscillant selon I'une de ces deux directions, vue depuis la position de 1’observateur ? 4. En déduire que 1’onde issue de , vue depuis la position de I’observateur, est polarisée rectilignement. Comment mettre en évidence cette polarisation ?

Annales sur les ondes électromagnétiques dans le videe en maths spé Toutes les annales de Maths spé sont disponibles gratuitement sur le site. Si vous souhaitez prendre de l’avance sur programme, rendez-vous dés maintenant sur les autre chapitres du programme : Une page de Wikiversité, la communauté pédagogique libre. < Ondes
électromagnétiques Aller a la navigation Aller a la recherche En raison de limitations techniques, la typographie souhaitable du titre, « Exercice : PolarisationOndes électromagnétiques/Exercices/Polarisation », n'a pu étre restituée correctement ci-dessus. Exercice[modifier | modifier le wikicode] Partie 1[modifier | modifier le wikicode] Décrire 1'état
de polarisation de chacune des 3 ondes représentées par les champs électriques suivants : E-0=E0cos (a)cos (wt—kz)EOsin (a)cos (wt—kz)O0 {\displaystyle {\vec {E}} {0}={\begin{array}{|I}E_{0}\cos(\alpha )\cos(\omega t-kz)\\E_{0}\sin(\alpha )\cos(\omega t-kz)\\O\end{array}}} E—-1=E1lcos (w(t—zc))E1lsin (w(t—-z
c ) ) 0 {\displaystyle {\vec {E}} {1}={\begin{array}{|l}E {1}\cos \left(\omega \left(t-{\frac {z}{c} }\right)\right)\\E_ {1 }\sin \left(\omega \left(t-{\frac {z}{c} }\right)\right)\\O\end{array}}} E->2=E2cos (w(t—zc))—E2sin (w(t—zc)) 0 {\displaystyle {\vec {E}} {2}={\begin{array}{|1}E {2}\cos \left(\omega \left(t-{\frac {z}

{c} Nright)\right)\\-E_{2 }\sin \left(\omega \left(t-{\frac {z} {c} }\right)\right)\\O\end{array}}} Quel est 1'état de polarisation de I'onde dont le champ électrique est E - = E - 1 + E — 2 {\displaystyle {\vec {E}}={\vec {E}} {1}+{\vec {E}} {2}} en supposant E1=E2 ? Partie 2[modifier | modifier le wikicode] On associe a tout vecteur V-V xVyVz
= 0 {\displaystyle {\vec {V}}{\begin{array}{|1}V_{x}\\V_{y}\V_{z}=0\end{array}}} de l'espace la grandeur complexe V.=V x + i V y {\displaystyle {\underline {V}}=V {x}+iV_{y}} . Quelles sont les amplitudes complexes el et e2 associées aux champs électriques E — 1 {\displaystyle {\vec {E}} {1}} et E = 2 {\displaystyle {\vec {E}} {2}} ?
Montrer que la quantité complexe associée au champ E — 0 {\displaystyle {\vec {E}} {0}} estdelaformeE 1=e lejwt+e 2e —jwt {\displaystyle {\underline {E}} {1}={\underline {e}} {1}\,e”{j\omega t}+{\underline {e}} {2}\,e”{-j\omega t}} .

Exprimer les amplitudes complexes el et e2. Conclure Exprimer 1'angle entre E — 0 {\displaystyle {\vec {E}} {0}} et (O, x =) {\displaystyle (O,{\vec {x}})} en fonction de arg (e 1 -e 2) {\displaystyle \arg({\underline {e}} {1}\cdot {\underline {e}} {2})} Ondes électromagnétiques Onde sphérique Propagation dans un plasma



