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EXERCICE-1:
Une onde ¢lectromagnétique plane se propage dans un milieu diélectrique parfait (p=0) et
(6=0) 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.



Solution
EX1:

1/- Le champ électrique et magnétique sont perpendiculaires :

- D’abord, il faut que : E.H=|E|.|H|.Cos(E"H)=0 ? Angle E-H=90° c-a-d : E perpendiculaire a H ?

I faut montrer donc, que le produit scalaire entre le champ électrique E et le champ magnétique H est
nul.

EH==|E|.|H|.Cos(E"H)=Ex.Hx +EyHy+EzHz=0=E L H
- Pour cela, nous allons utiliser les équations de Maxwell.
On commence par 1’équation (1) de Maxwell-Faraday :
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Puis I’équation (2) de Maxwell-Gauss dans le cas d’un milieu sans charges (p=0, 6=0):
DivE =0 V.E=0c-a-d: % OBy Bz _
ox oy 0z

8;—)( = 0 (le champ ¢électrique ne dépend que de z, donc la dérivé de Ex par rapport a x sera nulle)

X

a;—y = 0(le champ ¢lectrique ne dépend que de z,, donc la dérivé de Ey par rapport a x sera nulle)
y

I reste le terme: % = 0= Ez = 0 (La composante longitudinale est nulle)
/A

Méme chose pour Div H = 0 (I'équation (4) de Maxwell)

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

Comme la propagation est dans la direction des z alors : le champ E ne dépend que de z
Alors :
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D'ott E.H = Ex.Hx + Ey.Hy + EzHz = [%(- HyHx + HxHy)=0= E L 1
e



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 (XOY).

3/- Le vecteur P=EAH, posséde une seule composante dans la direction de propagation (0z) :

i ik
P = EAH* = [Ex Ey 0|= (Ex.Hy *—Ey.Hx *)f( (dans la direction de propagation)
Hx* Hy* 0 Pz

Alors P = EAH* = (Ex.Hy * —Ey.Hx *)E (est dans la direction de propagation)
Pz




