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Corrigé de ’Examen

Partie I Questions de cours (16 pts)

a) Cocher les bonnes réponses :

1. SoitB = By (z,t) l_fx est le champ magnétique d’une onde électromagnétique plane.
Le champ électrique associé a cette onde est :0J E=E 0(z,t) ﬁy

2. Les Equations de MAXWELL dans le vide sont données par :

. = .= —=r B —o oF
O0divB =0, divE =0, rotE = a0 rotB = Souoa_l:

3. La vitesse de propagation d’une Onde Electromagnétique dans un milieu : D%, O

VER' /eono
4. L’expression du champ électrique E associ¢ a ’onde électromagnétique présentée par la figure 1
0E(z t) = Ey cos(wt — kz) U,
5. Lapolarisation de I’onde électromagnétique (Figure 1) est une :[J Polarisation linéaire verticale

6. L’expression du champ magnétique B associé a ’onde électromagnétique (figure 1)
0B(z, t) = By cos(wt — kz) Uy

7. Soit une Onde OPPM, que signifi¢ OPPM
0 Onde plane Progressive Monochromatique

8. La figure 2 montre I’interface entre deux milieux (d’indice de réfraction n; et n, respectivement),
quelles sont les relations entre les angles 6;, 0, et 6, :00 0; = 0, et n; sinB; = n, sinB;

e

— —_— .
b) On considére un milieu linéaire, homogene, isotrope. Donner les relations liants : D, E et B, H, définir
chaque terme de ces relations.

D=c¢E B =puH
E:chap élec  B: Induction magnétique D: Induction ¢lectrique H: chap magnétique
Ou € = g,.& est la permittivité du milieu et u = pu, o La perméabilité du milieu

c) A partir des équations de Maxwell dans le vide, démontrer I’équation d’onde en utilisant 1’identité vectorielle
Vx (VxA)=V(VxA)-V2A
— — = a — —
VXVXE=—-—VXB
at

VXVXE= ¢ OF = o’E
= Tar\Mofoge | T TP

En utilisant identité : V x (V x &) = V(V x A) — V2A on obtient: V(V x &) — V2E = —pyg,
T 2E — 2B
On obtient : V2E — pog %;g =0 Delaméme facon on obtient : V2B — pyg, ZTIZ =0

Qui sont les équations de propagation d’OEM : VZE-K’E=0 V?B-k’B=0ouk?= o Eow?>

3%E
at2

d) L’onde électromagnétique possede deux périodes, qui sont (avec leurs unités) :
- Une période spatiale A[m] - Une période temporelle T[sec]
La relation liants ces deux périodes est : A = ¢T = vT

e) Citer les caractéristiques d'un milieu nécessaires pour 1’étude de phénomenes de propagation.
O Sa permittivité électrique complexe : (F/m) O Sa perméabilité magnétique complexe : (H/m)
O Sa conductivité (pertes ohmiques) : (S /m)
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Partie II (4pts)
Exercice
L’expression de la divergence devient :

10 r2 .
o (i) si T<a
divE = - — (r*E,)= y
re or 14 2 Pod .
=T si r>a
rZ or 412
r -
{————p" si r<a
=< &pa
0 . si r>a
Donc la densité de charge est : divE = f—
0
PoT .
I B si r<a
P=3 a
0 si r>a
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