31 Ondes électromagnétigues

1 Somme de 2 ondes : Deux ondes planes progressives monochromatiques polarisées rectilignement se propagent, dans le vide,

dans la méme direction et le méme sens (vecteur unitaire u ). Em et EZO font entre eux un angle o .
A I’endroit ou on se trouve, le champ électrique de la premiére s’écrit El = Ew cos(w,t) et celui de la seconde
E> = Eo Cos(cozt + 6) . Les 2 pulsations sont positives.
1°) Cherchons déja les vecteurs de Poynting :

Méme si ce n’est pas demandé, pour y voir bien clair, on peut écrire les champs partout : en posant El = % U et Ez = % U, ona:
E,(7t) = Ey cos(w;t — ky - 7+ ®1);

B,(#t) = ﬁi/\Tﬁl"cos(wlt — k- T+ ®1);

E,(#t) = E,q cos(w,t — ky- 7+ ®2);

By, 1) = 2
On peut choisir ¥ = i, d’ou :

E, (7 t) = Ey cos (wlt - %x + (pl) ;

cos(w,t — ky- 7+ ©2);

ﬁx/\ﬁlo

§1(7;: t) =
EZ(F, t) = Ezo cos (wzt — %x + (pz) ;

cos (wlt —%x + (pl) ;

B,(# t) = 22520 o (wzt — %x + (pz) ;

Et on se place en un X, tel que —%xo +¢, =0 et—%xo +¢,=0.
D’ou

E, (75, t) = Eyg cos(w;t) ;

Bi(75, ) = 258 cos (o, t) ;

Ez(r_o: t) = Ezo cos(w,t +0) ;

By(75,t) = 2% cos (wyt +6) ;

Es (G0N (6.8) _ [[Eaol

(1o, t) = o cos?(wyt) i,
o=, o 2

- E: ,t)A\B: ) E. —

7y (7, 1) = 2O ” :;l' cos?(w,t + 0) i,

Et pour les valeurs moyennes :
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Eyot(T5,)ABrot (T,t)
- = = Ho .
Etot (10, t) = Eqg cos(wqt) + Eg cos(w,t + 6), les deux vecteurs faisant entre eux un angle o.

Biot (75, t) = B,(T5,t) + B, (75, t),  B,(7g, t) et B, (75, t) faisant également entre eux un angle a.

2°) Calculons maintenant le vecteur de Poynting total : 7 (75, t) =

7 t) = E1 (o, t)ABy (To,t) + By (75, t)AB2 (Tg.t) + E1(70.t)AB (To,t) n E»(To.t)AB1 (To,t)
Ho Ho Ho Ho
IR N N E10 cos(wyt)A ﬁ)"/\Ezocos(wzHG) Epg cos(wat+0)A UxNE1o cos(wqt)
T(7y,t) = T, (75, t) + 7, (75, ) + ( #C ) + u( 2 )
0 0
2T 6) = 7y (o £) + 72, (T ) + E10°E2q cos(wqt) cos(wat+6) 7.+ Epo-E19 cos(w,t+8) cos(wt) o
HoC L HoC
RSN S o E10-E20 -
(1, t) = (75, t) + T, (15, t) + 2 cos(w4t) cos(w,t + 8) %u,‘
0
(ry, t) = T, (g, t) + T (75, t) + 2 cos(wqt) cos(w,t + 6) W&u
0
(1o, t) = 7, (75, t) + T, (75, t) + [cos((a)1 + wy)t + 9) + cos((a)1 — wy)t — 9)] [Eso]l|Ezo]| cos @ ”HZ‘;” cosa U,
0
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2 _ IEwl” - Ezoll” - l|Esol-[|E20|| cos & Eso|l|E20l| cos &
<it(ry,t) >= ry U, + v U, +< COS(((Ul + wy)t+ 9) >———+< COS(((Ul — wy)t — 9) > N—oCux

. lEwl® = | Bl - IEvoll|Ezo] cosa -
< = — — =100 12010 ~7= =

(g, t) > 2 U + 2oc U+< cos((a)1 wy)t 9) > o Uy .

o Siw; # wy, (M) = () + (7,)



. - = = Eqo||'||E ] - s 1 N N N
Si W, = Wy, <it(rp,t) >= (7)) + () + IEsoll 2‘;” CCOS =T 4, c’est-a-dire () = (7)) + (7).
0

On est en présence [d’interférences. Celles-ci ne se produisent que pour deux ondes de méme fréquence. Il faut méme
qu’elles soient « cohérentes ».




