Correction : Propagation d’ondes électromagnétiques
planes dans le vide

les équations de propagations sont :

1.2. La résolution de :
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1.3. f1(z—ct) représente une onde plane progressive se propageant a la célérité ¢ dans le sens des z croissants.

f—(z + ct) représente une onde plane progressive se propageant a la célérité ¢ dans le sens des z décroissants.
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2.1.0n a:
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D’ou les équations de MAXWELL en absence de charges et de courants, donnent :
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2.2. M.G et M.® donnent, aprés avoir annulé les constantes d’intégration puisqu’il s’agit d’une onde :
E,=0 e B,=0
Donc les champs E) et ﬁ sont transverses.

M.F et M.A donnent :
E,=—cB; et E,=cB,

EB=0e E|=dB

Ces propriétés se résument donc par la relation vectorielle :

D'ou :
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2.3. Les équations de propagations de V et X sont respectivement :
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Leurs solutions sont respectivement :

V=V(p) et A=A

2.4. On a : X
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2.5. La jauge de LORENTZ :
S
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conduit a :
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Donc :
cA, -V =
et par suite :
E,=0

Il est possible de choisir V = 0 car dans ce cas A, = 0 et les composantes de ﬁ et § ne sont pas affectées.
2.6. On a

Ho

€0

B
Zc:MO?—:MOCZ

AN :
Z. =377 Q

29 M.MOUNJID



3.

3.1. La densité volumique d’énergie électromagnétique se trouvant dans un volume 7 fixe dans le référentiel
d’étude, a l'instant ¢, est :
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D’ou I’équation locale de conservation de I'énergie est :

ou
VE+ S =

3.2. A partir des équations de MAXWELL, on montre que :
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Par identification de I’équation locale de conservation de ’énergie établie ci-dessus :
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3.3. On a :

D’ou, puisque E 1é,:

D’ou :

et la vitesse de propagation de I’énergie est :

30 M.MOUNJID



