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Série N°3 : Propagation des ondes électromagnétiques
dans les milieux matériels

Exercice 1 : Préciser 1’état de polarisation des ondes suivantes en justifiant votre réponse.

Eyx = Egx cos(at —kz) Eyx =Eq cos(at — Kky)
a) E(M,t) =< Ey = Eqy cos(et —kz —37) ;b) EM,t)=q Ey =0
EZ =O

E, =Ep cos(a)t—ky+%)

1 XA/3+Y
Ey =—=Eqcos at—Kk.
X 2 0 ( 2 J

C)EMM, 1) = Ey=Eop COS(a)t—kx+3?ﬂ) o d) E(M, 1) = Ey z_gEO Cos(a)t—k.x 32+ yJ
E; = Eq cos(mt — kx) E, =0

e) E(M, 1) = E, cos(at — kx) &,

Exercice 2 :

Une onde électromagnétique plane monochromatique de pulsation o se propage dans un milieu
diélectrique parfait (non absorbant). Son champ électrique en un point M(x,y,z) de I’espace, a I’instant
t, s’écrit :

Eyx =Eq cos(wt — Ky — 57”)
E (M, t)= Ey =0
E; =Eq cos(at — ky)
(éX ,ey,ez)

1) Déterminer I’expression du vecteur d’ondek . Préciser la direction et le sens de propagation de
I'onde.

2) Indiquer le type de polarisation de 1’onde. Justifier votre réponse.

3) Déterminer le champ d’induction magnétique B (M, t) correspondant.
4) Calculer le vecteur de Poynting R (M, t) . Conclure.

Exercice 3 :

Une onde électromagnétique plane monochromatique, de pulsation @, se propage dans un milieu
diélectrique parfait (non absorbant). L expression de son champ électrique, au point M(x,y,z) a ’instant
t, est:

1/3



1 X+Yy
Ex =———=Egcos at —k.

XT R ( \/EJ
= 1 X+
E(M, t)= Ey =5 5o cos(a)t—k. ﬁyJ

E, =—£Eo cos(a)t—k.XerJ

- 2 V2

1) Déterminer le vecteur d’onde k , ainsi que le vecteur unitaire €, de la direction de propagation.

2) Déterminer le vecteur unitaire €, de la direction du champ électrique E(M, t). Quel est le type de
polarisation de I’onde? Comparer les directions de €, et €,,. Conclure.

3) Déterminer le champ magnétique B(M, t) associé a cette onde.

Exercice 4:

Une OEM plane monochromatique incidente se propage dans le milieu 1 (air) et arrive sous un
angle d’incidence @ & la surface (2 = plan XOZ) qui sépare ce milieu du milieu 2 (bon conducteur).
Son champ d’induction magnétique est situé dans le plan d’incidence (XOY).

On désignera par :
(Ei,Bj.kj) : L’onde incidente
(Er, ér,ﬁr) : L’onde réfléchie sur la surface (XOZ) du conducteur

1) a- En s’appuyant sur les propriétés d’une O.E.M. plane, représenter
sur la figure ci-contre, I’onde incidente en un point M de 1’espace.

b- Exprimer le vecteur d’onde kjdans la base cartésienne. —>

c- Déterminer le champ électrique Ej(M, t) de I’onde incidente.

- Préciser le type de polarisation de cette onde.
- Indiquer le mode fondamental de polarisation.

2) Déterminer le champ Bj(M, t).

(2)

3) a- Exprimer Rr dans la base cartésienne

b- Ecrire I’expression du champ E ; (M, t) de I’onde réfléchie.
c- En utilisant la relation de passage déduire le sens de Er(M, t) et représenter sur la figure les
vecteurs E (M, 1),B, (M, 1) et k, de I’onde réfléchie.

4) Déterminer I’expression du champ Br (M, 1).

5) Ecrire I’expression du champ E(M, t) de l'onde résultante de la superposition des ondes incidente
et réfléchie en un point M de I’espace (Y > 0).
- Quelle est la nature de 1’onde obtenue?

Exercice 5

Une surface plane, confondue avec le plan (XQOY) d’un repére cartésien, sépare deux milieux
diélectriques parfais (non absorbants) et non magnétiques (1 =pr2 =1) de permittivités
diélectriques absolues et d'indices de réfraction respectifs (voir figure):

Milieu 1 (MD1): (Z2>0) : (&1,10,M)
Milieu 2 (MD2): (2<0) : (&2,ug,n2)
Les deux milieux ne contiennent ni charge (o =0) ni courant réels (j=0). On repére un point M de
I'espace par ses coordonnées cartésiennes (x,y,z). Une OEM incidente (E;, Bj, k), plane sinusoidale
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de pulsation w et de vecteur d’ondeRi, polarisée rectilignement suivant I'axe Ox (E; L (YOZ) ) (voir
figue), se propage dans le milieu (MD1). Son champ électrique en notation complexe est de la forme :

Ei(M,t)ZEOiEj(wt_ki'?)
Cette onde arrive a la surface de séparation sous un angle d’incidence 6y (O<«91<%), donnant

naissance & une onde (E, B, k) réfléchie dans le milieu (MD1) et une onde (E;,Bj,k¢)transmise
dans le milieu (MD2) sous un angle de réfraction, . Les amplitudes des champs électriques réfléchi et
transmis sont Eq, et Eqg; respectivement. On considére le cas n1 >no.

1) Exprimer les vecteurs d’onde ki, k et k dans la base cartésienne (€, €y ,&;).
2) En se basant sur les coefficients de réflexion et de transmission en amplitude, et les propriétés des
ondes planes, compléter la figure ci-dessous par les vecteurs (Bj,E,, By E¢,B¢ ).

3) Rappeler la relation de structure d’une onde plane existant entre les trois vecteurs E(M, t),
B(M, 1) et k.
4) Déterminer les expressions des champs Ej(M,t)et Bj(M,t)de I'onde incidente,

Er (M, t) et Er (M, t) de I’onde réfléchie, Et (M, t) et Et (M, t) de I’onde transmise.
5) Préciser le mode de polarisation de cette OEM.

milieu 1 : N1

(2)

<v

milieu 2 : n2
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