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La vitesse de glissement du champ est vo = wo%
1-3 La F.E.M induite est donnée par la loi de Faraday :
do ]
e= T do(w — wo)sin(w — wo)t
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La FEM est sinusoidale de pulsation wr, le courant induit sera également sinusoidal de méme
pulsation , on peut utiliser les notations complexes pour trouver I'expression de i ® nous garderons
dans I’écriture la valeur maximale et non la valeur efficace)
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Soit en repassant en régime instantané :

|wr|®o . Lwr
= ———sin(wrt —atan{—) ) wr>0
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@ ) L .
= &sm (wrt — atan (ﬂ) + n) si wr<0
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2) la force électromagnétique effectue un travail lorsque le cadre se déplace de dx (F edx
sont colinéaires)

dW = Fdx = id¢

On en déduit que

P dod
— ! dx
Calculons la dérivée du flux par rapport a x :
do _ o 2m | 2w ;
i olsm(lx wot)
Soit une force :
F gn(wr) |wr|Po in (ort — at (Lwr)) s 21T (271 0
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F = sign(wr)

La valeur moyenne de F est donc :

|wr| P20 X 2/1—7T 1
F = sign(wr) X =cos@
(R? + L2w?r) 2

Ou cos@>0 si wr>0 et cosp < 0 si wr<0

Donc
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Cette fonction donne F=0 pour wo=w ce qui est logique car a cette condition le cadre et le
champ vont a la méme vitesse, la variation de flux devient nulle ainsi que les courants induits qui
n’entrainent plus le cadre a la suite du champ glissant.

Si w<wo F>0 travail moteur dans I'autre cas F<O0 travail r ésistant.



On pose x=w/wo

f=-(x-1)/(100+500%(x-1)2)

RECEPTION D’UNE ONDE ELECTROMAGNETIQUE

L’émetteur envoie I'onde de maniére isotrope dans toutes les directions de I’espace la puissance électrique
est totalement transformée en puissance électromagnétique. : a grande distance on considére que I'onde
est plane que da direction de propagation est celle d’'un rayon du cercle de centre I'émetteur, le plan
d’onde est tangent a ce cercle. La moyenne du flux du vecteur de Poynting est égale a la puissance de
I’émetteur. Comme 'onde est plane nous savons que les champs répondent a I’équation
O 2nz
B = Bocos (——+ wt)
s = A
ez I
N 2nz
E = Eocos (_T+ wt)

Les deux champs sont dans le plan Perpendiculaire a it
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le vecteur surface et le vecteur de Poynting sont colinéaires en chaque point de la sphére de rayon r
le flux du vecteur de Poynting a travers la sphére de rayon r sera

Sa moyenne temporelle représente la puissance EM rayonnée d’ou :

4mr?Bo?c

Pm =
m 2uo

Dans le cadre il y a apparition d’'une FEM induite d’apreés la loi de Faraday si le plan du cadre est
perpendiculaire au champ magnétique de I'onde le flux sera maximal et e vaudra
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La valeur efficace de cette tension est :

NSwBo

Ueff =

D’ol en remplagant Bo par :

2uo

Bo = Pm

4mr?c

U f_NSa) 2uo p
eff = V2 |4nric m

L'application numérique donne Ueff=0,5mV



Composition de deux ondes se propageant dans deux directions différentes

h Be]0;T2[

Les expressions des champs électriques respectifs sont :

E1 = Eo ei(kif-wt gy
é = Eo el(k2i—wt) gy
Avec:
k17 = —ksin®y + kcos6z
Et

k27 = ksinfy + kcosz
Le champ résultant sera la somme des champs E1 et E2 :

E= Eo( pilkzri-wt) 4 ei(Elf—mt))gx

Soit

E= Eo( ei(ksinfy+kcosbz-wt) | ei(—ksin9y+kCOSHZ—mt))a

Ou
E = Eo( ei(kcos@z—wt)(eiksinﬁy + e—iksin@y)gx =Eo( ei(kcos@z—wt)(z cos(ksindy))

La valeur réelle du champ électrique résultant sera donc:

E = 2 cos(ksinfy) Eocos (kcos0z — w t)éx

L’onde n’est pas plane car I’ amplitude du champ dépend de y et elle se propage selon z.
Le champ magnétique résultant est la somme des champs Blet B2

Pour connaitre ces champs magnétiques on utilise la relation de Maxwell Faraday : En notation
complexe(ondes harmoniques)
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Eo( plilkcosfz-ot) (2 cos(ksin8y)) ikcosOEo( pilkcostz-wt) (2 cos(ksindy)) = — a_
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Eo
— sinf(2 sin(ksindy))sin(kcos0z — wt)
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Réflexion sur un miroir métallique

On suppose que le miroir est un conducteur idéal de conductivité infini donc le j E et B sont nuls a I'intérieur du

métal

L’onde incidente et réfléchie se superpose en z=0

Vide

<

E = Eo eiCot-k2) gy,
Er: E'o ei(—wt+k2)§y
t = (EVO ei(—thrkz) +FEo ei(—wt—kz))gy

Ise0)

En z=0 E=0 donc E’'o=-Eo

D’ou
Et = Eo e!C@0(o=ka) 4 o(kD)gy = —2iEosinkze! D¢y

Le champ électrique a donc pour expression :



Et = —2Eo0 x sinkz X sinwt X 8y
Onde stationnaire.

Pour le champ magnétique on obtient avec I’équation de Maxwell Faraday

rotf= _OE
rott = ot

E = Eo elC@t=k2)gy

E = —Eo ei(—wsz)gy

B= @0 el-wt=kz)gy

-

E" — E ei(—mt+kz)§x

= c

Le champ résultant est donc :
Et — @ (ei(—wtﬂcz) + ei(—wt—kz))gx
E - ¢ E

- o . . . o .
Bt = — i@ (eikz 4 ¢=tkD))gx = 2— i@ coskz éx
- c c

D’ou
- Eo N
Bt = ZTcoskzcoswt ex

A la surface du miroir on sait que la composante tangentielle subit une discontinuité
Bty — Btmy = uojs , js est selon &y

Comme Btm=0 alors en z=0

. Eo
Bt = pojs = 2—coswt
c

JS = 2— coswt ey
cpo



