) T2 .2 a
Données : [ sin*=—=.dz = [;' cos*—=.dz = 3
a a

2T, 2 2
OF _F. onendéduit k=2 - T

1
1. Propagation dans le vide == Equation d’Alembert vérifiée par AE - —. " 5 5
c  a

0B
2. L’onde n’est pas plane, on reprend donc I’équation de Maxwell-Faraday rot E = o0 ce qui amene a
k
B - Eo.i.cos (W—Z) sin(wt — kx).e; + —. Eg.sin (lz) cos(wt —kx).e,
a.w a w a

. = - B ,
3. On en déduit le vecteur de Poynting : Il = ¥ A — ce qui donne

Il y a donc un courant d’énergie dans le sens des Ox croissants associé a 'onde. Il s’agit d’une onde progressive.

e.E*> B?
4. Uem = . + —— On utilise les expressions des champs pour obtenir la valeur moyenne
2 2.1
€ .E2 z E2 2 z E2 k 2 5
(tem) = 00 .Sin27r— + =0 (i) .COSQW— + 0 (—) .sz'n27r—
a 4d.pug\aw a 4.y \w a

Grace a la relation de dispersion, on peut réduire ’expression a

E} c\?
(Uem) = 604 0 [1 + (E) .(sinQW—Z —cosQW—Z)]

w a a
v On en déduit ’énergie localisée dans un parallélépipede tel que 0 <x <[, 0<y<aet0<z<a:

eo.Eg
4

.al.a

(Uo) = fo " (o) La.dz =

Le flux a travers la surface dans le plan = = C'te est alors

a E2 k
o = f (T).Ldems = = a2
0 2uppw 2

Or la vitesse v, de I'énergie est telle que I'énergie traversant cette surface S pendant une durée dt était localisée
dans I'espace de section S et de longueur [ = v..dt initialement

(Uem) -ve.dt = ®.dt

On obtient alors

k
ve:—.c2
w
v hd hd et de groupe do _ &
Uy = = roupe vy = — = —.
?"Re(k) [ 2 SIOUPE Y = 0k T,
2 a2

La vitesse de groupe correspond a la vitesse de propagation de I’énergie.



