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uments autorisés : une feuille A4 manus
rite re
to/verso.Les exer
i
es sont indépendants. Le barème est indi
atif et sans engagement.La notation tiendra 
ompte de la présentation et de la qualité de la réda
tion.I. 4 points.Déterminer le domaine de dé�nition des fon
tions 
i-dessous et 
al
uler leurs dérivées partielles par rapport à 
haquevariable.1◦. f : R
3
−→ R / (x, y, z) 7→ f(x, y, z) = x2 + y2 + z22◦. f : R

2
−→ R / (x, y) 7→ f(x, y) =

x

x + y3◦. f : R
2
−→ R

2/ (x, y) 7→ f(x, y) =

(

ex+y

ex−y

)II. 8 points.1◦. Déterminer les points 
ritiques des fon
tions 
i-dessous et en déduire, en justi�ant et en rédigeant, les maxima etles minima lo
aux de f(x, y).1◦. f(x, y) = x2 + y2 + xy 2◦. f(x, y) = 3xy − x3
− y3III. 8 points.On 
onsidère une onde transverse éle
trique qui se propage dans le vide. Cette onde 
rée un 
hamp éle
trique en

M(x, y, z) qui est dé�ni par la fon
tion suivante :
E : R

3
−→ R

3 / (x, y, z) −→ E(x, y, z) =





0
φ(z) cos(ωt − kx)

0



où ω représente la pulsation de l'onde et k est le nombe d'onde.
φ(z) représente l'amplitude de l'onde et l'on suppose que 
ette fon
tion ne dépend que de la variable z.
c représente la vitesse de la lumière dans le vide.Le 
hamp éle
trique et le 
hamp magnétique sont liés par les équations de Maxwell :Equation de Maxwell-Gauss : div E = 0Equation de Maxwell-Thomson : div B = 0Equation de Maxwell-Faraday : −→rot E = −

∂B

∂tEquation de Maxwell-Ampère : −→rot B =
1

c2

∂E

∂t1◦. En utilisant l'équation de Maxwell-Faraday trouver l'expression du 
hamp magnétique B(x, y, z) en M(x, y, z).2◦. Véri�er les deux équations de Maxwell-Thomson et Maxwell-Gauss.3◦. Nous admettons provisoirement que si E représente un 
hamp ve
toriel, alors −→rot(−→rot E) =
−−→grad(div E) − ∆EA l'aide de 
ette relation et en 
ombinant les équations de Maxwell-Faraday et Maxwell-Ampère, démontrer que Eest solution de l'équation des ondes :

∆E =
1

c2

∂2E

∂t2Démontrer que B satisfait la même équation.4◦. Démontrer soigneusement l'égalité −→rot(−→rot E) =
−−→grad(div E) − ∆E pour un 
hamp ve
toriel quel
onquedé�ni par E : R

3
−→ R

3 / (x, y, z) 7→ E(x, y, z) = (E1(x, y, z), E2(x, y, z), E3(x, y, z))


