6.4 Ondes électromagnétiques milieux-Exercice 10

On donne le champ électrique : E (x,t) = Ey exp i(wt — kx)é, et Zz
a-Quelle est ’unité de 6o ? de t ?

b-On donne © =~ 107* S.1, 6o = 6.107 S.I et A = 625 nm. Simplifier la loi d’Ohm locale.
c-Etablir I’équation de propagation.

d-En déduire la relation de dispersion. Montrer qu’elle peut s’écrire k = tia.

e-Ecrire le champ électrique en notation réelle.

a-oy : conductivité électrique en Q'.m’! T : temps caractéristique en seconde
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b-wt==——=30>»1 Donc:|]~—~E
A = iwt

c-Equation de Maxwell-Gauss (MG) : divE M, t)=0
Equation de Maxwell-Faraday (MF) : rot E M, t) = — Z—L: (M, t)
Equation de Maxwell du flux magnétique (M®) : divB M, t) =0

Equation de Maxwell-Ampére (MA) : 7ot B(M,t) = uoJ (M, t) + L8

c? ot

Ona: rot (rot E(M,t)) = grad (divE(M,t)) — AE(M,t) = —AE(M, t)

Etaussi : 7ot (ot E(M, 1)) = 7ot (=52 (M,6)) = == (rot B(M, )) = — 5 (u,j(M, ) +
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En égalant ces deux expressions : AEM,t) = Uy % M, t) +=—| avec | j~ —=
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d-On reporte E (x,t) = E, exp i(wt — kx)é, dans I’équation de propagation :

o w? w?  ugop
k% = i, L — L s 2 = e
Ho iwt 2 c2 T
w? 2T 2 O
Ordres de grandeur : == (7) ~ 10 m?2 % ~ 7,5.10'% m?

(or . . O
Donc : k2 = —%%  Ppyis: k = tia avecla = ’m
T T

e-Onaalors : E(x, t) = Eq exp i(wt — (+ia)x)é, = E, exp iwt. exp (+ax)é,
On garde le signe — pour ne pas avoir un champ qui tend vers I’infini quand x croit.

Finalement : |E(x,t) = E, exp iwt.exp (—ax)é,| Onde évanescente
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