Nom & prénom : Universit¢é Mohammed Khider
.................................................................. Faculté des Sciences et de la Technol()gie
Département de Génie électrique

Biskra le 14/01/2024
Corrigé EMD « Ondes et propagation » (durée 1h 30mn)

Exercice 1 : (3 points)

Dans un milieu (g, u,0), il existe la distribution de charge électrique p = pye/®t et une

: . - 2 . iy s g ] .
induction électrique D. Ecrire I’équation de conservation de I’électricité dlv(f) + a—’: = 0 en fonction

=g .
de p et des composantes de D en coordonnées cartésiennes.
Réponse

j=oE=0> (1 pt)

op . ot

L= j.w.peel®" = jwp (1 pt)
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dw(f) +E =0

%div (5) +jwp =0
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Exercice 2 : (2 points)

En utilisant I’identité¢ AE = grad (div(E)) — rot(rot(E)), démontrez I’expression de
— = 2F —
I’équation de propagation suivante : AE — &, ZT;E = 0. Le milieu de propagation est le vide.

Réponse

D = gE (0.5 pt)

div(D) =0 d’ou div(eE) =0 et div(E) =0 (0.5 pt)
Il en résulte que : W(div(ﬁ)) = grad(0) = 0 (0.5 pt)

AE = grad(div(E)) — ot (rot(E)) = ot (rot(E))

>=  ——( 9B\ _ orot(B) _ drot(uoH) _ 9 D _ 9%E
AE = rOt( at)_ a at = Hogi o = ot 52 (0.5 pt)



Exercice 3 : (3 points)

On définit la relation de dispersion w(B) par : w?(B) = a2B% + w,”

En déduire la vitesse de phase v,, et la vitesse de groupe v,.

Réponse
W*(B) = a?f? + w,’

w(B) = /a2ﬁ2+w02 (1 pt)

g dp
Exercice 4 : (2 points)

Donnez les expressions des champs électrique E et magnétique H d’une onde plane, sinusoidale,
se propageant dans le vide suivant la direction Ox, ayant comme plan de polarisation Oxz et de
fréquence f = 1MHz.

Calculez w et B
Réponse

E(x,0) = E, sin(wt = Bx) i, (0.5 py)
Hx,t) = Hosin(wt = fx) i, (05 po)
avec :

w = 2nf = 2m = 10° = 6.28 » 10° = GRS0D0ONHAIE (0.5 pt)
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