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Exercice 1
Comment s’écrivent les équations de Maxwell dans le vide ?
g divE =0 roi £} = —D_—E diviBi=10 HZE]=LL-_E.-_I:1—£.
dr - oooar
b divE =0 mi(E) = 2 Giv{E =0 i) =+ Lot
or dr
cdivE= ral E) = —'{—E diviBy =0 roit{ B} =I.L-_.r'_-_.|:1—£.
Ep or or
Exercice 2
1. La 3eem équation de Maxwell nous dit que 70tE est égale 4 : a 0

2. L’équation de Maxwell divB=0 signifie que :
a. Les lignes du champ magnétiqueT?)’divergent
b. Le Champgest a flux conservatif
c. Le champTS'varie en fonction du temps

3. Leterme Eﬂ‘;—f représente :

a. Un courant de conduction
b. Un courant de déplacement
c. Un courant de dérive

Exercice 3
Soit, dans le vide, un champ électrique de composantes :
E,=0, E,=0, E,=Eye@-F

1. Calculer sa divergence et son rotationnel.

2. En déduire les composantes du champ magnétique E qui I'accompagne.

3. Calculer divBet rotB

4. Quelle relation doit lier a et  pour que soient satisfaites les équations de Maxwell.
Exercice 4

a8

ae’

Un disque conducteur, de conductivité ,de rayon b et d’épaisseur « faible » e est plongé dans un champ

B= B, m:-:.(wt];

le champ créé par le courant induit.

1. Donner I’équation de Maxwell relative a I’induction sous forme locale et intégrale.
2. Utiliser la forme intégrale de I’équation précédente et déterminer I’expression du champ

électromoteur induit dans les deux cas suivants : r<a et a<r<b.

z localisé dans un cylindre de rayon a<b et nul ailleurs (figure 1). On convient de négliger



Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana TN
Faculté des Sciences et de la Technologie Département d’électronique et communication ]@ya I
Niveau : Master 1 SDT Module : Radiocommunication A

TD1

Solution
Exercice 1
Réponse a ;
Exercice 2
1. La 3e équation de Maxwel nous dit que TOtE est égalea: b —g

. . v ., 8
2. L’équation de conservation de la charge s’écrit : b. divy + a—z =0
3. L’équation de Maxwell divB =0 signifie que : Le champ B est & flux conservatif

aE . . ;
4. Leterme g 5, représente : Un courant de déplacement

Exercice 3

Soit, dans le vide, un champ électrique de composantes :

E,=0, E, =0, E,=E.e™F

La divergence : on a immédiatement
divE = 0 puisqu'on est dans le videp =0

Le rotationnel. a pour composantes

.. OE, 0E,
rotk) = ——=
)x dy dz
o o dE, dE
rotk =1 (rotE) =———=BE,

y 6z o0x
- JE JE
rotE)z = a—;— 3; =

- 5
B n’a de composante non nulle que B, (E est suivant z, la direction de propagation suivant

%)

. —_— a5 3B
La loi de Faraday donne: rotE = _a_f: = a_ty = —BE, = —BE e - F*)

Si on élimine un champ constant qui ne se propage pas :

B -
B,=-— EEoe(‘“ Fx)
Do divB =22 =0
ay
I vient d'autre part :
- dB, dB
IrotB) =—-—2=9
x gy 0z
— - dB, 08B
rotB = i) =—2_—2=
re )y dz dx

2 2
98 0B g
dx  dy a a

(rotE), E,
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Le théoréme d'Ampére nous impose d'avoir :

—_— dE, .. B
(rotE)Z = #0506_: soit %EZ = Wo&aE;

Pour que les équations de Maxwell soient satisfaites il faut que :
2 _ 2 _ 2p2 - e ‘s
a® = pgggffc = c*f* oucest lavitesse de la lumiere.
Exercice 4

7) Montrer que la valeur moyenne de cette puissance est

e

1°) En utilisant la symétrie, préciser la direction du champ électromoteur induit.

E Est contenu dans le plan (e,.,e:J

Donc [er’ez) est un plan d’antisymétrie donc E= Eee

2) Donner I'équation de Maxwell relative a I'induction sous
forme locale et intégrale.

—.. 0B ;z—m:_%gﬁzs‘
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3) Utiliser la forme intégrale de I'équation précédente et déterminer I'ex| B
champ électromoteur induit dans les deux cas suivants :r<a eta<r<b.

» Casr<a

T dB _,
Edi = -2 f{Bas < E(p.t2ap =2 zp?
{ a{ﬁ = r<a (p.127p =~ —"7p

poB, sin(or) e—a- 7 (A= a4

P =
(p.) 2 =

» Casa<r<b ffﬁ——% BdS = r<a E(p,l)2;rp-~%B—/w5
a 1
a’©B,, sin(er) — (&)

E(p.n)= 2 13 <l




