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Excercice 1 (Equation d’onde) : 10 points

On considère une onde électromagnétique qui est décrite par une équation de la
forme
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−∆ψ + µ2ψ = 0, (1)

où c est la vitesse de la lumière, µ > 0 et ∆ = ∂2

∂x2 + ∂2

∂y2 + ∂2

∂z2 est le Laplacien en
coordonnées cartésiennes (x, y, z).

1. Quelle est la dimension physique de µ ?

2. Montrer que les ondes planes, ψ ∝ exp(i[k · r− ωt]), sont des solutions
possibles de (1) et dériver la relation de dispersion (relation entre ω et k). Ici
{kx, ky, kz} ∈ R et ω > 0.

3. Quelle est la pulsation de coupure, ωc, en dessous de laquelle il n’y plus de
propagation ?

Excercice 2 (Milieux anisotrope) : 10 points

On donne un matériau anisotrope, où la relation entre les composantes du champ
de déplacement D et du champ électrique E par rapport à une base euclidienne
{ex, ey, ez} sont données parDx
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Ici ε0 est la constante de permittivité du vide. Concernant les propriétés
magnétiques le matériau est isotrope, avec µ comme constante de perméabilité.

1. Calculer les deux vitesses de phases principales c1,2, en supposant que E est
une onde plane dont le vecteur d’onde pointe en direction de ez , i.e.
E = E exp(i[k · r− ωt]), où k ∝ ez et E0 = cst.

2. Calculer les amplitudes E0 possibles et pour chaque champ électrique
résultant le champ magnétique associé ainsi que le vecteur de Poynting. 1
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εrzz
εrzx εrxy −

εrxz

εrzz
εrzy

εryx −
εryz

εrzz
εrzx εryy −

εryz

εrzz
εrzy

 ·(E0x

E0y

)
= α

(
E0x

E0y

)
.

1. Utiliser les parties réelles des champs impliqués.


