ONDE EM MATIERE-Exercice 2

On étudie la propagation d’une onde électromagnétique dans un plasma peu dense :
E = Eo expi(wt —k.r) et E = Eo expi(wt —k.r). On suppose la densité volumique p de charge non nulle.

a-Etablir I’équation du mouvement d’un électron en faisant les approximations nécessaires.
On note n. la densité particulaire d’électrons. Montrer que 1’on peut définir une conductivité complexe Y .

b-A I’aide des équations de Maxwell et de I’équation locale de conservation de la charge, établir une nouvelle
expression de Y en fonction de w et &.

c-Montrer que B =0 . En déduire la position relative des vecteurs ket Eet commenter.

Montrer que la pulsation w ne peut avoir qu’une seule valeur.

. . L dv = L= =
a-Loi de la quantité de mouvement a un électron : ma = —eE —eV UB + F, s particules - électron

Plasma peu dense : négligeable

autres particules — électron

Electron non relativiste : force magnétique négligeable

Il reste : mﬂ =—¢E

dt
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En régime sinusoidal et notation complexe iwmy =—-eE  d’oll: v=——=
icm
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Puis j=-n.ev=- E dou:|ly=-
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b-Equation de conservation de la charge : 6__ +divj=0 => iwp+ylivE=0 => iwp+y—=0

D’ou : |y = —iwe,

5 = E - = - =
c-Equation de Maxwell-Ampere : rotB =p,(j+€, aa—) => —ik OB =y, (YE +£(iwE)
¢ 1
Ory =-iweydonc : — ik OB=0 On en déduit que k et Bsont paralléles

OrdivB =0donc —ikB=0 On en déduit que k et Bsont perpendiculaires

La seule possibilité est donc d’avoir m

—_— B N - N . = -y
Equation de Maxwell-Faraday : rotE = —aa— =0 donc: -ikOE=0  donc:| ket Esont paralléles
t

L’onde est longitudinale.

= —iuE,

On identifie les deux expressions de la conductivité complexe : Y =
- iwm
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D’ou I’'unique pulsation possible :| W= =Wp




