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Travaux Dirigés N° 1 de la matiere « Ondes et Propagation»

EXERCICE-1 :
Une onde électromagnétique plane se propage dans un milieu diélectrique parfait dans la
direction de propagation + Oz. En utilisant les équations de Maxwell, montrer que :

1/- Le champ électrique et magnétique sont perpendiculaires.

2/- Le champ ¢électrique et magnétique appartiennent au plan d’onde.

3/- Le vecteur P=EAH, a une seule composante dans la direction de propagation.

EXERCICE-2 :
Deux ondes ¢lectromagnétiques planes sinusoidales de méme pulsation ® et de méme
amplitude Em se propagent dans le vide dans les directions x et y respectivement. Les champs
¢lectriques E des deux ondes sont paralleles a OZ.

Ecrire en fonction de x, y et t les expressions de grandeurs suivantes :
1/- Les composantes du champ électrique E résultant.
2/- Les composantes du champ magnétique H résultant.

3/- Composantes du vecteur P.

EXERCICE-3 :
On considére un milieu réel caractérisé par :
¢ : Constante di¢lectrique ou permittivité dié¢lectrique
u : Perméabilité magnétique
o : Constante ¢électrique ou conductivité
1/- Donner les unités des paramétres cités ci-dessus.
2/- En utilisant les équations de Maxwell, trouver les équations de propagation
¢lectromagnétique.
a/- En fonction du champ électrique.

b/- En fonction du champ magnétique.



Solution

EX1:

1/- Le champ électrique et magnétique sont perpendiculaires :

11 faut montrer que le produit scalaire entre le champ électrique E et le champ magnétique H est nul.
Pour cela, nous allons utiliser les équations de Maxwell.

On commence par I’équation de Maxwell-Faraday :
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Puis I’équation de Maxwell-Gauss dans le cas d’un milieu sans charges (p=0):
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Comme la propagation est dans la direction des z alors :
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et par conséquent : aaﬂ =0 = Ez =0 (La composante longitudinale est nulle)
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Meme chose pour DivH =0

H: o
et par conséquent :% =0 = Hz =0 (La composante longitudinale est nulle)
z

Alors :
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D'ou E.H = Ex.Hx + Ey.Hy + Ez.Hz = \/Z(— Hy.Hx+ Hx.Hy)=0=E L H
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2/- Le champ électrique et magnétique appartiennent au plan d’onde.

Le plan d’onde est le plan qui est perpendiculaire a la direction de propagation +oz donc c’est le plan
(XOY).

Et comme E et H possédent deux composantes respectivement (Ex, Ey) et (Hx, Hy), alors: E et H
appartiennent au plan d’onde.

3/- Le vecteur P=EAH, posséde une seule composante dans la direction de propagation :

P
P=EAH*=|Ex Ey
Hx* Hy*

= (Ex.Hy * —Ey.Hx *)f( (dans la direction de propagation)
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EX2:
1/- Les composantes du champ électrique E résultant.

Ex=0
Ea pour composantes: s Ey =0
Ez = Em[sin(ot — .x) + sin(wt — £.)]

2/- Les composantes du champ magnétique H résultant.
Pour cela, on utilise I’équation de Maxwell-Faraday :
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Apres developpement: < Hy = —iEm.sin(a)t - [.x)
Y10

Hz=0

3/- Composantes du vecteur P

i ik
P =EAH*=|0 0  Ez/=(-EzHy*)i + (EzHx*)]
Hx* Hy* 0



EX3:

1/- Les unités
¢ : Constante di¢lectrique ou permittivité dié¢lectrique (Farad/m) : F/m
u : Perméabilité magnétique (Henry/m) : H/m
o : Constante électrique ou conductivité (Semens) : Q'/m

2/-
a/-

. dH . . dH d
rotE = —u—— = rot.rotk = rotE(—uu—)=—u— (rotH
1 (ﬂdt) ﬂdt( )

— — oy — — 7 oy 2 oy
avec rotH = oF + gd—E = rot.rotE = rotE(—u d—H) = —,uO'd—E —&u °E
dt dt dt dr?

(1)

avec rot.rotE = grad(DivE) — AE et divE = p/e  (2)
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b/-




