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PGM DE COLLE n°19            MPI 

Du 02/03 au 06/03 

 

Chapitres concernés : Cours TD TP 

MPI EM5/6/7. Ondes électromagnétiques dans le vide / un plasma / un milieu 

ohmique 
� �  

EM8. Rayonnement dipolaire électrique �   

MQ1. Introduction à la physique quantique § A et B   

MP2I Mouvements à force centrale � � � 

 

Questions de cours : 

MPI 

1) ChEM5/6/7 : Simplifier les équations de Maxwell dans (*) une région vide de charge et de courant / un 

plasma / un milieu ohmique en régime lentement variable. Etablir puis commenter l’équation aux dérivées 

partielles vérifiée par le champ électrique dans (*) le vide / un plasma / un milieu ohmique. En déduire la 

relation de dispersion pour le champ ��⃗ (�, �) = �
��(
�������)������⃗ . Selon le cas, déterminer la nature de � 

(réel, imaginaire pur ou complexe) et préciser la nature de l’onde correspondante et le comportement de 

l’onde au sein du milieu. Donnée pour le plasma : conductivité complexe � = −� �∗�²
��
. 

2) ChEM7 : Définir « conducteur parfait ». Que peut-on dire des  champs ��⃗ ,  �⃗  et !⃗ dans un tel milieu ? 

3) ChEM7 : Soit un dioptre séparant  vide (z < 0) /  conducteur parfait (z > 0), on écrit les champs 

électriques complexes incident et réfléchi sous la forme : 

�"���⃗ = �
��(
����)������⃗     ��     �$����⃗ =  �
%������⃗ . ��(
'���'() 

Montrer que �$����⃗ = −�
��(
����)������⃗ . 

Donnée : relation de passage en un point du dioptre �)����⃗ − �*����⃗ = +
,�

-�⃗ *⟶) 

4) ChEM7 : Soit un dioptre séparant  vide (z < 0) /  conducteur parfait (z > 0). En z < 0, les champs 

électriques et magnétiques incidents et réfléchis s’écrivent : 

�"���⃗ = �
/01(2� − ��)������⃗  ; �$����⃗ = − �
/01(2� + ��)������⃗  ;  "���⃗ = 4�
5 /01(2� − ��)�6����⃗  ;  $����⃗ = 4�

5 /01(2� + ��)�6����⃗  

Montrer que l’onde résultante est stationnaire en rappelant les caractéristiques d’une telle onde. 

5) ChEM7 : On considère une cavité 1D vide de charge et de courant délimitée par 2 conducteurs parfaits 

en � = − 7 et � = 0. Pour  � ∈] − 7, 0[, on cherche ��⃗  sous la forme ��⃗ (�, �) = <(�) ∙ >(�) ∙ ������⃗ . Appliquer la  

méthode de séparation des variables pour exprimer <(�) et >(�). Montrer que les conditions aux limites 

imposent la quantification du nombre d’onde angulaire. Exprimer le champ ��⃗ (�, �), commenter. En déduire 

les longueurs d’onde possibles, valider « graphiquement » cette expression. 

Donnée : relation de passage en un point du dioptre �)����⃗ − �*����⃗ = +
,�

-�⃗ *⟶) 

6) ChEM8 : Définir « dipôle électrique oscillant ». Citer des exemples de systèmes modélisables par un 

dipôle électrique oscillant. Citer les 3 échelles de longueur associées au dipôle oscillant et formuler les 

approximations reliant ces 3 échelles. 

7) ChEM8 : Pour un moment dipolaire ?⃗(�) = ?(�)@�����⃗ = ?
 ∙ cos(2� + D) @�����⃗ , on a : 

��⃗ (E, �) = µ� GHI(J)
KL$ ∙ ?M N� − $

5O ∙ @J����⃗ = − µ�
² GHI(J)
KL$ ∙ ?
 ∙ /01(2� − �P + D)@J����⃗  et 

 �⃗ (E, �) = µ� GHI(J)
KL$5 ∙ ?M N� − $

5O ∙ @������⃗ = − µ�
Q GHI(J)
KL$5 ∙ ?
 ∙ /01(2� − �P + D)@������⃗  avec 2 = �/ et ?M = R²S

R�².  

 Vérifier la compatibilité du champ électromagnétique créé par le dipôle avec les symétries et les 

invariances du dipôle.  Vérifier l’homogénéité des expressions des champs électrique et magnétique.  

Montrer que cette onde EM a localement une structure d’onde plane. 

8) ChEM8 : Pour un moment dipolaire ?⃗(�) = ?(�)@�����⃗ = ?
 ∙ cos(2� + D) @�����⃗ , on a : 

��⃗ = − µ�
² GHI(J)
KL$ ∙ ?
 ∙ /01(2� − �P + D)@J����⃗  et  �⃗ = − µ�
Q GHI(J)

KL$5 ∙ ?
 ∙ /01(2� − �P + D)@������⃗    
 Exprimer la valeur moyenne du vecteur de Poynting.  Représenter l’indicatrice de rayonnement.  

Exprimer la puissance moyenne rayonnée au travers d’une sphère de rayon P. Commenter (discuter en 

particulier la dépendance des champs en 
*
$). 



(*) au choix du colleur 

9) ChMQ1 : Dualité onde-particule pour la lumière : Décrire une expérience (effet photoélectrique) qui met 

en évidence la nécessité de la notion de photon et donner les relations de Planck-Einstein. 

10) ChMQ1 : Dualité onde-particule pour la matière : Décrire une expérience (fentes d’Young) mettant en 

évidence le comportement ondulatoire de la matière et donner la relation de De Broglie. Pour une particule 

matérielle, présenter le critère distinguant les cas où les effets quantiques se manifestent et où ils sont 

négligeables. 

11) ChMQ1 : Notion de fonction d’onde : définition, interprétation probabiliste, propriétés de la fonction 

d’onde et interprétation probabiliste des interférences de matière avec les fentes d’Young. 

12) ChMQ1 : Enoncer l’inégalité de Heisenberg spatiale et donner une interprétation quantique au 

phénomène de diffraction des ondes lumineuses par une fente. 

 

MP2I (liste non exhaustive de QC) 

13) Définir « force centrale » et donner des exemples. Soit un point M soumis à une force centrale, montrer 

que le moment cinétique est conservé. Donner les deux conséquences de la conservation du moment 

cinétique. 

14) Enoncer les lois de Kepler et les adapter pour l’étude d’un satellite planétaire. 

15) Mouvement circulaire d’un point M soumis à l’interaction gravitationnelle exercée par un point 

O. Prouver que le mouvement est uniforme et établir l’expression de la vitesse. Prouver la 3
e
 loi de Kepler. 

Etablir la relation entre l’énergie mécanique et le rayon de la trajectoire. Altitude d’un satellite 

géostationnaire. 

16) Définir « force newtonienne » et donner des exemples. Soit un point M soumis à une force 

newtonienne attractive, établir l’expression de l’énergie potentielle effective. Préciser la nature du 

mouvement et le type de trajectoire en fonction de la valeur de l’énergie mécanique. 

 

 

  


