
6.4 Ondes électromagnétiques milieux-Exercice 10 

__________________________________________________________________________________________ 
On donne le champ électrique : 𝐸ሬ⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸଴ 𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)𝑒௭     et    𝚥 =

ఙబ

ଵା௜ఠఛ
𝐸ሬ⃗  

 
a-Quelle est l’unité de 0 ? de  ? 
 
b-On donne   10-14 S.I, 0 = 6.107 S.I  et  = 625 nm. Simplifier la loi d’Ohm locale. 
 
c-Etablir l’équation de propagation. 
 
d-En déduire la relation de dispersion. Montrer qu’elle peut s’écrire 𝑘 = ±𝑖𝛼. 
 
e-Ecrire le champ électrique en notation réelle. 
__________________________________________________________________________________________ 
a-0 : conductivité électrique en -1.m-1           : temps caractéristique en seconde 
 

b-𝜔𝜏 =
ଶగ௖

ఒ
≈ 30 ≫ 1     Donc :   𝚥 ≈

ఙబ

௜ఠఛ
𝐸ሬ⃗  

 
c-Equation de Maxwell-Gauss (MG) :                       𝑑𝑖𝑣𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) = 0 

 Equation de Maxwell-Faraday (MF) :                     𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) = −
డ஻ሬ⃗

డ௧
(𝑀, 𝑡) 

 Equation de Maxwell du flux magnétique (M) :  𝑑𝑖𝑣𝐵ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) = 0 

 Equation de Maxwell-Ampère (MA) :                     𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

𝐵ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) = µ
଴

𝚥(𝑀, 𝑡) +
ଵ

௖మ

డாሬ⃗

డ௧
 

 

On a : 𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

(𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡)) = 𝑔𝑟𝑎𝑑
ሱ⎯⎯⎯ሮ

(𝑑𝑖𝑣𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡)) − 𝛥𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) = −𝛥𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) 

 Et aussi : 𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

(𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡)) = 𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

ቀ−
డ஻ሬ⃗

డ௧
(𝑀, 𝑡)ቁ = −

డ

డ௧
(𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

𝐵ሬ⃗ (𝑀, 𝑡)) = −
డ

డ௧
ቀµ

଴
𝚥(𝑀, 𝑡) +

ଵ

௖మ

డாሬ⃗

డ௧
ቁ 

                  𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

൬𝑟𝑜𝑡
ሱ⎯ሮ

𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡)൰ = −µ଴
డఫ⃗(ெ,௧)

డ௧
−

ଵ

௖మ

డమாሬ⃗

డ௧మ  

En égalant ces deux expressions :    𝛥𝐸ሬ⃗ (𝑀, 𝑡) = µ
଴

డఫ⃗

డ௧
(𝑀, 𝑡) +

ଵ

௖మ

డమாሬ⃗

డ௧మ     avec    𝚥 ≈
ఙబ

௜ఠఛ
𝐸ሬ⃗  

 
d-On reporte 𝐸ሬ⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸଴ 𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)𝑒௭ dans l’équation de propagation : 

    −𝑘ଶ = µ଴𝑖𝜔.
ఙబ

௜ఠఛ
−

ఠమ

௖మ     =>  𝑘ଶ =
ఠమ

௖మ −
µబఙబ

ఛ
 

 Ordres de grandeur : 
ఠమ

௖మ = ቀ
ଶగ

ఒ
ቁ

ଶ

≈ 10ଵସ m-2    
µబఙబ

ఛ
≈ 7,5. 10ଵହ m-2     

 Donc : 𝑘ଶ = −
µబఙబ

ఛ
     Puis : 𝑘 = ±𝑖𝛼   avec 𝛼 = ට

µబఙబ

ఛ
 

 
e-On a alors : 𝐸ሬ⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸଴ 𝑒𝑥𝑝 𝑖(𝜔𝑡 − (±𝑖𝛼)𝑥)𝑒௭ = 𝐸଴ 𝑒𝑥𝑝 𝑖𝜔𝑡. exp (±𝛼𝑥)𝑒௭ 
 On garde le signe – pour ne pas avoir un champ qui tend vers l’infini quand x croît. 

 Finalement :   𝐸ሬ⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝐸଴ 𝑒𝑥𝑝 𝑖𝜔𝑡. exp (−𝛼𝑥)𝑒௭     Onde évanescente 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


