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EXERCICE 01 :  (08 points) 

 

1.  
0


Ediv


 ;   

t

B
Erot









 ;   0Bdiv


 ;   
t

E
jBrot









... 000   

 

2.       Ediv
t

jdivBrotdiv





 ...0 000       et puisque     

0


Ediv


   alors : 

  0.. 00 





t
jdiv





             0






t
jdiv


   c.q.f.d. 

 

3. En absence de charges ( 0 ) et de courants ( 0


j ). 

  0Ediv


 ;   
t

B
Erot









 ;   0Bdiv


 ;   
t

E
Brot









.. 00   

 

4. Calculons              
t

Brot
Erotrot









     (car on peut inverser les dérivées). 

D’autre part                EEEdivgradErotrot


           (   0Ediv


) 

Et                           
t

E
Brot









00 .  

D’où l’équation de propagation                     0.
2

2

00












t

E
E   

Calculons              
t

Erot
Brotrot









00 .      (car on peut inverser les dérivées). 

D’autre part                BBBdivgradBrotrot


           (   0Bdiv


) 

Et                           
t

B
Erot









 

D’où l’équation de propagation                      0.
2

2

00












t

B
B   

 

5. Faisons le changement de variables suivant :              








tcxv

tcxu

.

.
        

 

 













uv
c

t

uvx

2

1

2

1

 

dt
t

F
dx

x

F
dF









         or      dvdudv

v

x
du

u

x
dx 











2

1
    et    dudv

c
dv

v

t
du

u

t
dt 











2

1
  

 

En remplaçant dans l’expression de la différentielle totale, on trouve. 

dv
t

F

cx

F
du

t

F

cx

F
dF 





































1

2

11

2

1
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D’où                            






















t

F

cx

F

u

F 1

2

1
    et     























t

F

cx

F

v

F 1

2

1
 

 

D’autre part l’équation de propagation s’écrit (F ne dépend pas de y  et  z) 

0
111

2

2

22

2













































F

tcxtcxt

F

cx

F
 

D’où 

0
















v

F

u
 

En intégrant par rapport à u.           vgCvg
v

F te

11 



        (Cte = 0 ne se propage pas) 

En intégrant par rapport à v.             ufvgufdvvgF   1      

Finalement  

     ctxgctxftxF ,  

6.  

 ctxf   : Fonction d’onde plane progressive qui se propage vers les   x   positifs. 

 ctxg   : Fonction d’onde plane progressive qui se propage vers les   x   négatifs. 

 

 

7. Phase constante       Cte ctx           0.  dtcdxd . 

 

dt

dx
c        représente la vitesse de propagation de la phase ou vitesse de phase. 
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EXERCICE 02 :  (12 points) 
 

1. Vecteur d’onde :    = Constante              donc le module    kk  . 

En utilisant la projection :    yrxr eekk


.sin.cos         avec       ri  . 

Donc                                            yx eekk


.sin.cos    

 

2. Onde incidente :      trki
i e .

0 . 


EE        avec        










ykxkrk

eeE z

i z

.sin..cos.

.

00








E
     

D’où                                               
 

z

tykxki
i eeE z


..

..sin..cos.

0

 
E    

 
 

3. Onde réfléchie :     trki
r e .

0 . 


EE        avec        








 

ykxkrk

eeE z

i z

.sin..cos.

.

00








E
    et    

  ckck ..          

D’où 

 
z

tykxki
r eeE z


..

..sin..cos.

0

 E  

 
4. Continuité au point O :      

  z

iti
i eeeEyx z


...0,0

..

0

E           et          z

iti
r eeeEyx z


...0,0

..

0

E . 

    00,00,0


 yxyx ri EE                   0,00,0  yxyx ri EE  

Donc       zz ii
eEeE

 
.

0

.

0 ..                








zz

EE



00
        (on prend 0 zz  ) 

 

5. Champ résultant :   
     z

tykxkitykxki
ri eeeE


.. ..sin..cos...sin..cos.

0

   EEE   

     z

xkixkityki eeeeEtyx


..,, .cos...cos....sin.

0

  E  

Donc 

     
z

tyki eexkEityx


...cos.sin..2,, ..sin.

0

 E  

En notation réelle 

    zetykxkEtyxE


.
2

..sin.cos..cos.sin.2,, 0 










  

Ou 

      zetykxkEtyxE


...sin.sin..cos.sin.2,, 0    

 

6. Champs magnétiques :  BcEn


.   en multipliant par   k  on a   BEk


. . 

En notation complexe :          iik BE .


         et      rrk BE .


. 

D’où 

   
zyx

tykxkii
i eeee

Ekk 





  .sin.cos..
. ..sin..cos.0 


E
B  

   yx

tykxki
i eee

c

E 
.cos.sin.. ..sin..cos.0   

B  
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Et  

    zyx

tykxkir
r eeee

Ekk 





  .sin.cos..
. ..sin..cos.0 


E
B  

   yx

tykxki
r eee

c

E 
.cos.sin.. ..sin..cos.0   

B  

 
 

7. Champ magnétique résultant : 

      y

xikxik

x

xikxiktyki
ri eeeeeee

c

E 
.cos.sin.. .cos..cos..cos..cos...sin.0     BBB

        yx

tyki exkexkie
c

E
tyx


..cos.cos.cos..cos.sin.sin...

2
,, ..sin.0   

B  

 
En notation réelle 

          yx etykxketykxk
c

E
tyxB


...sin.cos..cos.cos.cos...sin.sin..cos.sin.sin

2
,, 0  

          yx etykxketykxk
c

E
tyxB


...sin.cos..cos.cos.cos...sin.sin..cos.sin.sin

2
,, 0  

 
 

8. Structure de l’onde : 

Onde stationnaire suivant l’axe (OX). 

Onde progressive suivant l’axe (OY) vers les y croissants (positifs). 
 

9. Vecteur de Poynting :      
0

BE
P


 
      (on utilise la notation réelle). 

   

        0..sin.cos..cos.cos.cos
2

..sin.sin..cos.sin.sin
2

..sin.sin..cos.sin.200
1

00

0

0

tykxk
c

E
tykxk

c

E

tykxkE

eee

P

zyx














Donc 

   
   























0

..sin.sin..cos.sin.sin.4

..sin.2sin..cos.2sin.cos

.

22

0

2

0 tykxk

tykxk

c

E
P 






 

Valeurs moyennes sur une période :       0..sin.2sin  tyk       et     
2

1
..sin.sin 2  tyk  . 

D’où 

  yexk
c

E
P


..cos.sin.sin

.

.2 2

0

2

0 


  

 

 


