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Préparation aux oraux MP/MPI 
TD3 – Electromagnétisme & Ondes 

 

1 Exercice « académique » CMT Bizouerne 2025 : Couche épaisse chargée 
On munit l’espace d’un repère cartésien (𝑂𝑥𝑦𝑧). 
On considère deux plans infinis d’équations respectives 𝑧 = 0 et 𝑧 = 𝐿. 
L’espace compris entre ces deux plans est rempli de particules chargées avec une densité volumique de 
charges 𝜌0. Le reste de l’espace est vide de charge. 
 Déterminer le champ électrostatique en un point quelconque de l’espace. 
 
 

2 Exercice « académique » CCINP Peyretaillade 2025 : Aiguille dans bobines de Helmholtz  
On considère 2 bobines identiques plates circulaires d’axe (𝑂𝑥), axe horizontal, de rayon R = 6,5 cm, ayant 
un nombre de spires N = 10, parcourues par le même courant 𝐼 = 100 𝑚𝐴. 
 

 
Dans un 1er temps, on considère que la seule source de champ magnétique est la paire de bobines. 

1) Montrer que le champ en un point 𝑀 de l’axe (𝑂𝑥)  peut s’écrire : 

𝐵⃗ (𝑀) = 𝐵(𝑥)𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗  

On considère une aiguille aimantée de longueur ℓ = 2,0 𝑚𝑚 de moment magnétique 𝔐⃗⃗⃗⃗ . 

On rappelle que l’aiguille subie une action magnétique de moment 𝛤 = 𝔐⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝐵⃗  
Le centre de l’aiguille est confondu avec 𝑂 et l’aiguille appartient au plan horizontal (𝑂𝑥𝑦). 

L’aiguille est en rotation autour de l’axe (𝑂𝑧), axe vertical, et sa position est repérée par 𝜃 = (𝐵⃗ , 𝔐⃗⃗⃗⃗ )
̂

. 
2) Que peut-on dire du champ dans lequel l’aiguille est plongée ? 
3) Représenter l’aiguille lorsqu’elle est en position d’équilibre. 
4) Déterminer la période 𝑇 des oscillations de l’aiguille autour de sa position d’équilibre. 

On tient maintenant compte du champ magnétique terrestre. Pour mesurer sa composante horizontale BH, 
on oriente l’axe (𝑂𝑥) des bobines dans la direction Est-Ouest. 

5) Sachant qu’à l’équilibre, l’angle 𝜃 vaut 56,6°, déterminer la valeur de la composante horizontale BH 
du champ magnétique terrestre. 

𝑔  
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3 Exercice « académique » CCINP Bizouerne 2025 : Onde électromagnétique dans un plasma 
On considère un plasma ayant une densité volumique d’électrons 𝑛. 
On s’intéresse à la propagation dans ce plasma d’une onde électromagnétique transverse telle que la 
représentation complexe du champ électrique est : 

𝐸⃗ (𝑀, 𝑡) = 𝐸0
⃗⃗⃗⃗ 𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘⃗ ∙𝑟 ) 

 
1) Déterminer la relation entre la représentation complexe du vecteur densité de courant volumique 𝑗   et le 

champ électrique complexe 𝐸⃗ . 

2) Donner les équations de Maxwell dans le plasma. 
3) Etablir la relation de dispersion, vous introduirez la pulsation caractéristique du plasma 𝜔𝑝. 

4) Donner l'ordre de grandeur de 𝜔𝑝 pour l’ionosphère terrestre. 

5) Déterminer les expressions des vitesses de phase et de groupe. Tracer leur courbe en fonction de la 
pulsation 𝜔. Question posée à l’oral par l'examinateur : que représentent respectivement les vitesses de 
phase et de groupe ? 
 
 

4 Exercice « académique » CCMP : Milieu conducteur 

 
 
 

5 Exercice « académique » CMT Peynon 2025 : Guide d’onde 
On considère une onde électromagnétique dans le vide compris entre deux conducteurs plans placés en 
𝑦 = 0 et 𝑦 = 𝑎. 

On pose 𝐸⃗ = 𝐸0(𝑦)exp (𝑖(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧))𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗ . 

On admet que 𝐸⃗ (𝑦 = 0) = 0⃗ = 𝐸⃗ (𝑦 = 𝑎). 
1) Déterminer 𝐸0(𝑦) et la relation de dispersion. 
2) Déterminer les vitesses de phase et de groupe. 
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6 CCS1 Galot 2023 : Cavité électromagnétique 

On considère un champ 𝐸⃗ = 𝐸0 sin (
𝜋𝑧

𝑎
) cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗  se propageant dans un milieu tel que pour 

0 < 𝑧 < 𝑎, le milieu est un milieu vide de charge et de courant. Ce milieu est délimité par des conducteurs 
parfaits en 𝑧 < 0 et 𝑧 > 𝑎. 

 
1) Déterminer la relation de dispersion. A quelle condition l’onde peut-elle se propager ? 
2) Exprimer la vitesse de phase et la vitesse de groupe. 
3) Calculer le vecteur de Poynting moyen. 
4) Déterminer la densité d’énergie électromagnétique moyenne. 

5) Déterminer la vitesse de l’énergie électromagnétique. 

 

7 Exercice « académique » CCINP Escot 2023 : Ondes acoustiques 
On dispose de deux haut-parleurs, alimentés en parallèle par 
un générateur basses fréquences (GBF) de fréquence 
𝑓 = 1280 𝐻𝑧. On utilise les deux haut-parleurs, placés face à 
face à une distance 𝐷, le long de l’axe 𝑂𝑥. On place entre eux 
un microphone de taille négligeable relié à un oscilloscope. On 
note 𝑃1(𝑥, 𝑡) le signal associé à l’onde issue du haut-parleur 1 
et 𝑃2(𝑥, 𝑡) le signal associé à l’onde issue du haut-parleur 2. 
Ces grandeurs sont additives. 

1) Sachant que 𝑃1(0, 𝑡) = 𝑃2(𝐷, 𝑡) = 𝑃0sin (𝜔𝑡), déterminer les expressions de 𝑃1(𝑥, 𝑡) et de 𝑃2(𝑥, 𝑡). 
2) Déterminer le signal 𝑃(𝑥, 𝑡) en un point M d’abscisse 𝑥 ∈ [0, 𝐷]. 
3) Quelles sont les 2 familles de points dans un état vibratoire particulier que l’on peut distinguer ? 

Préciser leurs abscisses. 
4) Sachant que la distance entre 2 points d’une même famille est 𝑒 = 13,5 𝑐𝑚 et que l’onde a pour 

fréquence 𝑓 = 1280 𝐻𝑧, déterminer la célérité de l’onde sonore dans les conditions de 
l’expérience. 

5) Les 2 haut-parleurs ont cette fois des fréquences différentes mais très proches. Qu’observe-t-on à 
l’oscilloscope ? 

 
 

8 Résolution de problème CMT : Corde vibrante 
On étudie une corde horizontale telle que : 
   - une des extrémités est excitée par un vibreur alimenté par un GBF. Le vibreur impose un mouvement 
vertical sinusoïdal ; 
   - l’autre extrémité est reliée, au travers d’une poulie, à une sphère de masse 𝑚 = 500 𝑔. 
Dans cette configuration, la corde oscille selon le mode propre de rang 2. Ensuite la sphère est totalement 
immergée dans un récipient d’eau. Dans cette 2e configuration, la corde oscille selon le mode propre de 
rang 5. 
 Que vaut le rayon R de la sphère ? 

Donnée : Célérité d’une onde le long d’une corde : 𝑐 = √
𝑇

µ
, où 𝑇 est la tension de la corde et 𝜇 sa masse linéique. 
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9 CCS2 : Ondes sismiques 
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Rapports 

CCINP 

 

 

 
 

CCS 

 

 

 
 

CMT 
La statique des champs fait aussi appel à une utilisation de schémas qui doivent être clairs et bien 
construits (choix de bases directes). Les symétries et invariances doivent être expliquées clairement mais 
sans perdre un temps précieux. 
L’étude des ondes électromagnétiques dans le vide est en général correctement maîtrisée, mais de 
nombreuses confusions sont faites entre l’étude des ondes dans le métal et dans le plasma. Les exercices 
sur les dipôles électriques et magnétiques sont rarement bien traités. 
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CCMP MP 

 
 

CCMP MPI 
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