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EOJLE SUPERIEURE AFRICAINE DES ne 

E xc1·cicc 1 (6/Jls} 

DEVOIR PRO-> I A G ATlO N DES 
O N OES 

ELECT l~OMAG NVT l QUES 

1. Donner le - ~ , s cq11:111nn s ck M.1,wc ll 1· . 1. 
Î , . L,111 s c v id e ill11111té , ( I f)/) 

- - ::i) DL·tern11111..'r ks cqw1t io11s <l ' /\t • b . , · cm ci t c lass iqu e:-. . ( I /Jf) 

Année Sco l::mc : 2021-2022 
~l\'l: ::IU · RTU 2 

Durée · 2 heure -. 

b) En déduire les éq uation s de p ." ,., ' . o1sson des potentiel s dan s le vide . ( I pl) 

_1 _ Determmcr l 'énergie vo lumi que c l le vecteur Poyntin g, (0,5pt) 

-+ . :i) Qu'est ce qu ' une onde plane? (0,5p r) 

b) D 01mer les expressions des champs E et B dans le cas d'une onde plane . (}pt) 

c) Doru1er les pro .· ' t ' , , p11c es generales des ondes planes. (}pts) 

Exercice 2 (7pts) 

~ete ondes planes électromagnétiques de_ pulsation üJ se propagent selon les vecteurs 

d ondes k1 et k 2 tels que k
1 = cos Bey+ sin 0 e, , k2 = cos Bey -sin e e= 

Les champs électriques de ces deux ondes sont E = E ; li.=; ;-c,x) E = E ; e'(ki ;_"-") l Ox 1 2 Ox 

1. Calculer les champs magnétiques B1 et B2 correspondants . (2pts) 
2. Calculer les parties réelles des champs électrique et magnétique résultant de la 

superposition des deux ondes. (2pts) 
3. Calculer le vecte_ur de Poynting correspondant à la superposition des deux. ondes et sa 

moyenne temporell e. (2p ts) 
4 . Montrer que l 'énergie électromagnétique présente en moyenne temporelle une structure 
d ' interfërences dans le plan y = O. Donner la distance entre deux franges d' interférences 

success ives . (1 p ts) 

Exercice 3 (4pts) 

On considère le champ électrique E = E
0
e"'_p, e, dans le vide où o: et /3 sont des complexes 

1. Calculer la divergence et le rotationnel de ce champ. (]pt) 

:2 . o) En dédui re B (0,5pr) 

b) Ca lculer ses rotationnel et divergence (]pt) 

i Qu<"lk est donc la relation entre o: et fJ 1 (0, 5pt) 
l 
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E
xercice J (6pt!,) 

1. Q
u'est ce qu'une an

tenne? (0,5pt) 

2. D
onner les caractéristiques des antennes. (Jpt) 

3. a) E
xprim

er la puissance rayonnée dans une direction quelconq
ue par un

e antenne. (0,5pt) 

b) E
xprim

er la puissance fournie à une surface élém
entaire située à une distan

ce R
 par une 

antenne. (O. 5pt) 

4. a) E
xprim

er la fonction caractéristique de rayonnem
ent. 

(0,5pt) 

b) T
racer le diagram

m
e de rayonnem

ent dans un repère cartésien. (0,5pt) 

5. a) Q
u'est ce q

u
e! 'angle d'ouverture? (0,5pt) 

b) T
racer le diagram

m
e de rayonnem

ent et d
'angle d'ouverture. (0,5pt) 

6. E
xprim

er la D
irectivité, le gain et le rendem

ent d'une antenne. (]pt) 

7. E
tablir le lien entre gain et angle d'ouverture. (0,5pt) 

E
xercice 2 (6pts) 

U
n m

i lieu transparent d'indice n (11 réel>
 1) occup

e le dem
i-espace x<

O
 tandis que l'air 

(d'ind
.ice 1) occupe Je dem

i-espace x>
O, com

m
e l'indiqu

e le schém
a ci-après. 
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• 2 ""' 

L:-ch.amr é-kctnquc-de ! 'onde l·lcctromngnét iquc guidée entre d~m. pl.1-lucs c 

-~-,. \ --
E = E cos l ~ J COS ( fU' -A..,;:) Il 7 

L Détemliner la relation de dispersion et exprimer le nombre d · onde /... .:n fn<1·.::ao .. è~..:-Wd 

Cù_,. (JplSJ bue~ .. ~ iJ Î 

On pose OJ0 == trc, c étant la célérité de la lumière dans le vick 
b 

2. a) Déterminer le champ magn6tiquL: B. (2pls) 

• 

tb'": ,..--

11---o--
; 1,.1-. 
1 • 

~J 

b) Déterminer le vtcicur Poynting èl sn vnlcur moyenne t~rnpord\c. (]pb) 

3. Quelle est la r11iss:incc lnrnsport6c p:,r l 'ondc ù trnvcrs nn~ SèCllon dro,tl\ d"nb~C\$-::;~ s ù~ 

longueur 1 m suivant l'axe~ '! (?pt.,) 
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E
xercice 1 (6pts) 

1. Q
u

'est ce qu
' une antenne? (0,5pt) 

2
. D

onner les caractéristiques des antennes. (1 p
t) 

3. a) E
xprim

er la puissance rayonnée dans une direction quelconque par une antenne. (0,5pt) 

b) E
xprim

er la puissance fournie à une surface élém
entaire située à une distance R

 par une 
antenne. (0,5pt) 

4. a) E
xprim

er la fonction caractéristique de rayonnem
ent. 

(0,5p
t) 

b) T
racer le diagram

m
e de rayonnem

ent dans un repère cartésien
. (0,5pt) 

5. a) Q
u

'est ce que l 'angle d
'ouverture? (0,5pr) 

b) T
racer le diagram

m
e de rayonnem

ent et d
' angle d

'ouverture. (0,5pt) 

6. E
xprim

er la D
irectivité, le gain et le rendem

ent d'une antenne. (]pt) 

7. E
tablir le lien entre gain et angle d

'o
u

verture. (0,5p1) 

E
xercice 2 : P

ropagation d
e
l 'O

E
M

 dans le vide illim
ité -

Structure d
e
! 'onde p

la
n

e (6pts) 

L
'esp

ace est rapporté à un trièdre trirectangle direct O
xyz et on désigne par x

, 
y 

et 
; 

les 

vecteurs w
1itaires des axes. O

n se place dans le vide en (absence de toute charge et de tout 

cam
an

t). 

1. 
E

tablir à 
partir 

des 
équations 

de 
M

axw
ell, 

les --équations 
de 

propagation 
auxquelles 

-
-

obéissent les cham
ps électriques E

 et m
agnétiques B

. (J
,5pts) 

2. 
O

n
 suppose que les ch

am
p

s de vecteurs cherchés ne dépendent que de la coordonnée z , 

c'est-à-dire que les dérivées partielles p
ar rapport à 

x 
et 

y sont nu11es (hypothèse d
' ondes 

p
lan

es) 

a) f:\:prim
er les équations de ~vfa.,'\w

ell (les 8 équations aux dérivées partielles) en fonction 

de u ( on fera le changem
ent de variable u =

:: -
cr). (3pts) 

b) En àé-duire k
s propriétés de l'onde plane progressive. (l ,5p

rs) 



Exercice 3 : Prop agation guidée des OEM (8p r.,) 

Une onde élec tromag né tique de pul sc1 ti o11 w se propage d,H1s l 'cspace v ide entre deux pl aques 

· 11 ' I . fi . d d · · b b 

paia e es m mime nt con uc tcur, absc isses y= - et y = - -

2 2 

Le champ é lectrique d e l 'onde é lectromagnétique guidée entre deux p laques es t donn é par: 

1. a) Déterminer la relation de dispersion et exprimer le nombre d 'onde ken fonction de uJ et 

Cù0 . (2pts) 

J[C 

On pose Cù0 = - , c étant la célérité de la lumière dans -le vide 

b 

2. a) Déterminer le champ magnétique B. (2pts) 

b) Déterminer le vecteur Poynting et sa valeur moyenne temporelle. (3pts) 

3. Quelle est la puissance transportée par I 'onde à travers une section droite, 

d'abscisse x de longueur 1 m suivant l'axe z ? (]pts) 

base fux. Ü,, Ûz) y 

X 



Exercice 1 (7pts) 

DEVOIR PRP AGA TION DES 

ONDES 

ELECTROMAGNETIQUES 

1. Donner les équations de Maxwell dons le vide illimité. (!pt) 

2 . a) D6tem1incr les équations d'Alembert classiques . (}pt) 

Année Scolaire : 2020-2021 

Niveau : RTEL 2 

Durée : 2 heures 

b) En déduire les équations de Poisson des potentiels dans le vide. (/ pt) 

3. Détenniner l'énergie volumique et le vecteur Poynting. (0,5pt) 

4. a) Qu'est ce qu'une onde plane? (0,5pt) 

b) Donner les expressions des champs Ë et Ë dans le cas d'une onde plane. (1 pl) 

c) Donner les propriétés générales des ondes planes. (l,5pts) 

5. Donner la vitesse de phase et la vitesse de groupe dans les milieux électromagnétiques 

dispersifs. (0,5pt) 

Exercice 2 (5/f'ts) 

1. Donner les équations de Maxwell dans les milieux homogènes et isotropes. (]pt) 

2. Donner le vecteur Poypting et la densité d'énergie électromagnétique. (0,5pt) 

3. a) Déterminer les conditions de passage à la traversée des deux milieux. (0,5pt) 

b) En déduire les champs intérieurs et extérieurs du conducteurs parfait. (0,5pt) 

4. Déte1miner l'impédance Z d'une onde plane dans un milieu quelconque sans perte. (lpt) 

5. a) Déterminer les équations de Maxwell dans les conducteurs. (]pt) 

b) Qu'est ce qu'un conducteur parfait? (0,5pt) 

Exercice 3 (4pts) 

On considère Je champ électrique Ë = E0
ea,-Px ez dans le vide où a et /3 sont des complexes 

1. Calculer la diveraence et le rotationnel de ce champ. (]pt) 
b . . 

2. a) En déduire Ë (0,5pt) 

b) C::ilculer ses rotationnel et divergence (]pt) 
1 
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