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Exercice 1 (14 pts.)

Une O.E.M se propage dans le vide, entre 2 conducteurs (supposés parfaits), d'équations = — 5 et

= 5 voir schéma ci-dessous.

Le champ électrique de'O.E.M estdela forme: = 4.c 0S. ( = ) , et sontdes
constantes.
1. Déterminer en le justifiantla direction de polarisation et de propagation de I'onde. S’ agit-il

d’uneonde plane progressive ? Pourquoi ? Justifier.
Rappelez les relations de passage vérifiées par le champ électromagnétique au voisinage du
conducteur parfait. En déduire les valeurs possibles que peut prendre

Dans toute la suite on prendre pour la plus petite valeur positive possible.

ou AW

10.

11.

Ecrire les équations de Maxwell dans 'espace vide entre les deux conducteurs.

En déduire I'’équation de propagation vérifiée par le champ électrique

Déterminer la relation de dispersion reliant , et

Quelle est la relation reliant la longueur d’'ondedansle vide et pourquel'ondepuisse se
propager entre les deux plans ? Justifier.

=25 et =3 |, Définir lavitesse de phase et la vitesse de groupeet les exprimer
enfonctionde , et .( =3.18 /)
Commenter.

Calculer , décrire 'O.E.M dansun plan normal a la direction de propagation. L'onde est-elle
transversale ?

Calculer les densités et  surles deux plans.

Rappeler I'expression du vecteur de Poynting , calculer sa valeur moyenneet déduire la
puissance moyenne < > traversantl'unité de surface normale a la direction de
propagation.

Calculer la densité d’énergie électromagnétique et sa valeur moyenne.

Vérifier que les expressions de et sont compatibles avec I'équation de la conservation
d’énergie électromagnétique.
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Exercice 2 (7 pts.)

1. Enoncer la loi de Faraday et préciser son domaine d’application.

2. Deux bobinesidentiques, de résistances et d’inductances propres . Les bornes sont
respectivement ( 1, 1) et( 2, ») etsontplacées I'une a cété de I'autre voir figure ci-
dessous.

Quandonrelier 1a 5, 'ensemble est équivalent entre ; et , aunebobinede
résistance 1 @et d’inductance ' =9 0
Lorsque sans déplacer les bobines, onrelie 1 et 5, 'ensemble est équivalent entre ; et
- a une autre bobine de résistance 1 @ et de coefficient de self-inductance * = 7 0
2.1.Interpréter les observations.
2.2.En déduire , et le coefficient de mutuelle induction
2.3.Pourune fréquence d’utilisation =1 , Calculer les deux impédances équivalente ' et
" !Interpréter.
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3.1.Déterminer les flux totaux a travers les deux circuits. En utilisant la loi de Faraday,

déterminer les expressions des f.e.minduites ; et , en fonctionde 1, », ,—et—=2

3.2.0n ouvre le secondaire ( = o) « transformateur de tension », trouver la relation reliant
, 1 et les nombresdespires 1 et 5 desdeuxbobines.
En déduire la relation entre 1 et 5 pour concevoir un transformateur élévateur.
3.3.Que se passe-t-illorsqu’on court-circuite le secondaire (= 0) « mode de fonctionnement
utilisé dans les pinces ampéremétriques » ? trouver le rapport—i en fonctionde et .

Quelle relation lie , 1 et 5, Justifier.
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