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Exercice 1 (6pts)
L. Donner les ¢qug
es cquations de Maxwell dans le vide e, ¢/
C.(Ipl)
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b) En déduir ' |
: duire les ¢quations i
e : s de Poiss S '
Poisson des potenticls dans le vide (Ipt)
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-a) Qu’est ce qu’une onde plane? (0,5p1)

-

b) Donner les expressi E et B
¢s expressions des champs £ et B dans le cas d’une onde plane. (Ipt)

c or les Proprictés pdne
) Donner les propriétés générales des ondes planes. (Ipts)

Exercice 2 (7pts)
DC A Q anecs clectr . At 1
uge ondes planes électromagnétiques de pulsation @ sc propagent selon les vecteurs

d oot b o cosBe +enfe T S <infe
ondes k, et k, tels que k, =cosbe, +sinfle, , k,=cosbe, —sinbe,

e - 1171 r—ax)
E,=Eee

ik, r—ar)
7

()

Les champs ¢lectriques de ces deux ondes sont E =E.ee
X

1. Calculer les champs magnétiques E] et 1_3; correspondants. (2pts)
2. Calculer les parties réelles des champs ¢lectrique et magnétique résultant de la

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

moyenne temporelle. (2pts)
4. Montrer que 1’énergie électromagnétique présente en moyennc tempor
d’interférences dans le plan y = 0. Donner la distance entre deux franges d’interférences

successives. (1pts)

elle une structure

Exercice 3 (4pts)
ont des complexes

a-Px 5, Jans le vide ou & €t B s

On considére le champ électrique E = Ege
le rotationnel de ce champ. (I1p?)

| Calculer la divergence et

2. a) En déduire B (0.5p1)
bh) Calculer ses rotationnel et divergence (1pt)

- . 20,5
1 Ouelle est donc 1 relation entre ¢ ¢t B 7 (0.5pY)
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HoATC
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Durée : 2 heures

sy ECOLE SUPERIEURE AFRICAINE DES TIC ELECTROMAGNETIQUES

Exercice 1 (6pts) ~<
1. Qu’est ce qu’une antenne ? (0,5pt)
2. Donner les caractéristiques des antennes. (/1)

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

b) Exprimer la puissance fournie a une surface élémentaire située a une distance R par une
antenne. (0,5pt)

4. a) Exprimer la fonction caractéristique de rayonnement. (0,5p1)
b) Tracer le diagramme de rayonnement dans un repére cartésien. (0,5pt)
5.a) Qu’est ce que I’angle d’ouverture ? (0,5pt)
) Tracer le diagramme de rayonnement ct d’angle d’ouverture. (0,5p?)
6. Exprimer la Directivité, le gain et le rendement d’une antenne. (Ipt)
7. Etablir le lien entre gain et angle d’ouverture. (0,5p1)

Exercice 2 (6pts) JA

Un milieu transparent d’indice n (n réel > 1) occupe le demi-espace x<0 tandis que I’air
(d’indice 1) occupe le demi-espace x>0, comme I’indique le schéma ci- m?oﬁ

<

>

-

: N =y > =Y el R4 7 ﬁ\

Une onde incidente plane. monochromatique, de pulsationw, de vecteur d Eﬁo k,,s

propage dans le milieu d'indice n. Sa vo_mnmm:c: est rectiligne, perpendiculaire au plan
1

E =Ee. = £, :
ue sinf » —

L angle d’incidence est tel qu \
1

dincidenc

On powma supposer que £, estui reel.
—
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.u, m >|_|_ ﬂl EXAMEN PROPAGATION DES Annde Scolaire : 2020-202 1
’ <wm ONDES ELECTROMAGNETIQUES / Niveau : RTEL 2

, m, LE SUFEREURE AFPICAINE DES TIC rée : 2 heure
80 Du : 2 heures

Exercice 1 (6pts)

1. Quest ce qu'une antenne ? (0,5p1)

2. Donner les caractéristiques des antennes. (Ipr)

3. a) Exprimer la puissance rayonnée dans une direction quelconque par une antenne. (0,5p1)

b) Exprimer la puissance fournie & une surface élémentaire située a une distance R par une
antenne. (0,5pt)

4. a) Exprimer la fonction caractéristique de rayonnement. (0,5pt)

b) Tracer le diagramme de rayonnement dans un repére cartésien. (0,35pt)
5. a) Qu’est ce que I’angle d’ouverture ? (0,5p1) :
b) Tracer le diagramme de rayonnement et d’angle d’ouverture. (0,5p1)

6. Exprimer la Directivité, le gain et le rendement d’une antenne. (Ipt)

7. Etablir le lien entre gain et angle d’ouverture. (0,5p1)

Exercice 2 : Propagation de I’'OEM dans le vide illimité — Structure de I'onde plane (6pts)

L’espace est rapporté & un triédre trirectangle direct Oxyz et on désigne par x, v etz les
vecteurs unitaires des axes. On se place dans le vide en (absence de toute charge et de tout
courant).
1. Etablir a partir des équations de Maxwell, les -équations de propagation auxquelles
obéissent les champs électriques E et Bmmumm@:mmm. (1,5pts)
2. On suppose que les champs de vecteurs cherchés ne dépendent que de la coordonnée z
c'est-a-dire que les dérivées partielles par rapport a x et ysont nulles (hypothese d’ondes
planes)

a) Exprimer les équations de Maxwell (les 8 équations aux dérivées partielles) en fonction

de u (on fera le changement de vaniablew =z —ct). (3pts)

b) En déduire les propriétés de I'onde plane progressive. (1,5pts)



Exercice 3 : Propagation guidée des OEM (8pts)
Unec onde électromagnétique de '
de électromagnétique de pulsation @ sc propage dans ’espace vide entre deu pl
, : x plagues
b b

parall¢les infiniment conducteur, d’abscisses y=— ¢t y=——
' 2 ’ 2
Le champ ¢lectrique de I'onde électromagnétique guidce entre deux plaques est donné par -

E = E, cos(%)cos((w — kx)u,

n de dispersion €t exprimer le nombre d’onde k en fonction de @et

1. a) Déterminer la relatio

@, - (2p1s)
0 e , e
n pose @, = 7 , cétant la célérité de la lumiere dans le vide

2. a) Déterminer le champ magnétique_ﬁ . (2pts)

ur moyenne temporelle. (3 pts)

b) Déterminer le vecteur Poynting et sa vale
ansportee par ’onde & travers une section droite,

3. Quelle est Ia puissance tr

yvant [’axe z ? (Ipts)

dabscisse x de Jongueur 1 m sul

base (ﬁ;. iy-, az)




— S ‘ IC DEVOIR PRPAGATION DES Année Scolaire : 2020-2021
ONDES Niveau : RTEL 2

Durée : 2 heures

ECOLE SUPERIEURE AFRICAINE DES TIC ELECTROMAGNETI Q UES

Exercice 1 (7pts)
1. Donner les équations de Maxwell dans le vide illimite. (Ipr)

2. a) Déterminer les ¢quations d’Alembert classiques. (Ipt)

b) En déduire les équations de Poisson des potenticls dans le vide. (Ipt)
3. Déterminer I’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 E et B dans le cas d’une onde plane. (Ipt)

¢) Donner les propriétés générales des ondes planes. (1,5pts)

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

dispersifs. (0,5pt)

Exercice 2 (5pts)

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

. 2. Donner le vecteur Poynting et la densité d’énergie électromagnétique. (0,5p?)

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

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

4. Déterminer 1’impédance Z d’une onde plane dans un milieu quelconque sans perte. (Ipt)

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

b) Qu’est ce qu’un conducteur parfait? (0,5p1)

Exercice 3 (4pts)
On considére le champ électrique E= Eoe"“'ﬂ"z dans le vide ou cret B sont des complexes

1. Calculer la divergence et e rotationnel de ce champ. (Ipt)

7. 2) En déduire B (0.5pY)

b) Calculer ses rotationnel et divergence (Ipt)



(s3d¢ ‘) "I91UUIOD )3 Moswgooﬁm duwreyo of 1ed 991y1I9A uonenby, | UUO(d ¢

(1d[) * 2 190 SIIULISUOD $I[ 12 & 1P 7 sdureqo sof anb

1uaImS1] 2U NO [[SMXeN 2P suonenby s91 ‘sopuapo1d suoneuwrxordde mu mon.wEm; e 210 ‘¢
(1d¢‘p) “yueInod 9p anbrunjoA ISUSP €] 1UBAD

MXEJN op uonenby | 9p « Juowooe[dop op JUBINOD » 1P U]
spel 0] > @ 189 anbinod[d dureyd np uonesnd e '
(1d[) "21S10Yd Ud1q 2 sdway op d1UEISU0d dUN, p UONIUOY
ua 2i2WNS2 uo nb Jaiq san sdwo) un ud jeredsip S[eNIUT ISUIP ] anb 1anuow ‘[[AMXE]N P
- 0 anbrun[oA }ISusp e[ ¥ yuepuodsariod saSIeYd 3p

=
uonenbs sun 32 WyQ,p 0] ¥ juesinn uyg

1220] yuswaddns un (=) 21ep B[ € 2ISIX9 IN2)ONPUOD Ne INJLIYIUL yutod un ud nb suosoddng T

- uonesind op sdwid) 9 suep [EpLosnuis anbinodp2 dureyd

d wou nadjonpuod un sue(

-E.mhofﬁmnx 9)IA1ONPUOD P JejIe

231320 2n2 nad s1odwry-[[o
2] 2nb SUONIPUOD 30 SUEP ISHUON g

un 2151%e ‘(21a1M2 9] Inod)
(s2dy) £ IIXF

(1dc ) Jornotpaed sed 95 suep uots1adsip op uoned vl annpdp vy (q

(1d¢ o) auepd opuo | mod g 10 0 JudEA aond (e
LOts1aASIP Op UONE[IT NP IS? uone[aI N3 ¥
(dg'o) (o WP S1UD UONE[dd B] DUOP 189 orend '€




{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

