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Ondes Electromagnétiques - Controle Continu 1
Calculatrices interdites, appareils électroniques interdits, documents interdits. Durée : 20 minutes

PARTIE A: ANALYSE VECTORIELLE
I. Rappel sur les coordonnées

On rappelle qu’il est important de ne pas confondre un vecteur et sa représentation. Si un vecteur existe
(par exemple le champ de gravitation terrestre), il aura des représentations différentes selon le systéme de
coordonnées choisi, mais le vecteur lui n’est pas modifié quand on change sa représentation. Ainsi un vecteur
local, au point M @(M ) peut s’écrire en coordonnées cartésiennes ou sphériques soit :

(M) = U, (M)&] + Uy (M)&] + U.(M)&! = U, (M)& + Uy(M)e, + U (M)a)

I.1. Représenter sur un schéma, en un méme point M, les trois systémes de coordonnées de ce point (coordon-
nées et vecteur de base).

1.2. Représenter un vecteur W (M) sur le méme schéma avec ses composantes dans les 3 systémes de coordon-
nées.

I1. Quelques propriétés des opérateurs vectoriels

<1 Lo T .
On considére deux champs vectoriels A et B quelconques et deux champs scalaires f et g.
On rappelle que le vecteur V s’écrit en coordonnées cartésiennes :
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II.1. Gradient
I1.1. a. Montrer que

grad (f + g) = grad (/) + grad(q)
grad(f.g) = fgrad(g) + ggrad (f)

I1.1. b. Montrer que

I1.2. Rotationnel

I1.2. a. Montrer que NN N N
rot(A + B) = rot(A) + rot(A)

I1.2. b. Montrer que

rot(f.A) = frot A + grad (f)Arot A

I1.2. c. Montrer que

rot (grad(f)) = 0

I1.3. Divergence
I1.3. a. Montrer que N N N
div(f.A) = fdiv(A) + A.grag(f)

I1.3. b. Montrer que -
div(rotA) = 0

ITI. Equations de Maxwell dans le vide

ITI.1. Donner les 4 équations de Maxwell dans le vide en donnant le nom de chaque terme utilisé.
II1.2. Donner les valeurs numériques (ainsi que les unités) des constantes g et po
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