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Interrogation de cours 

1) Soit une onde électromagnétique incidente de pulsation 𝜔 polarisée rectilignement selon Ox se propageant dans 
le vide dans une région sans charges ni courants selon l’axe Oy croissant dans le demi-espace y < 0. En y = 0, dans le 
plan Oxz, se trouve un conducteur parfait. Pour simplifier l’étude, on suppose sa phase à l’origine nulle. Donner 
l’expression de l’onde incidente (champ E et B). 

{
𝐸𝑖
⃗⃗  ⃗ = 𝐸0𝑖 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑦) 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗ 

�⃗� = −
𝐸0𝑖

𝑐
𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑦) 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ 

 

2) On donne la relation de passage suivante : �⃗� (𝑦 = 0+) − �⃗� (𝑦 = 0−) =
𝜎

𝜀0
𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗   

On donne l’expression suivant du champ réfléchi :  𝐸𝑟
⃗⃗⃗⃗ = 𝐸0𝑟 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗   

Exprimer l’amplitude du champ réfléchi 𝐸0𝑟 en fonction de 𝐸0𝑖. On justifiera soigneusement sa démarche. 
En déduire l’expression de l’onde réfléchie (champ E et B). 

{
𝐸𝑟
⃗⃗⃗⃗ = −𝐸0𝑖 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗ 

�⃗� = −
𝐸0𝑖

𝑐
𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ 

 

3) Retrouver l’expression de l’onde (champ E et B) résultant de la superposition des ondes incidentes et réfléchies. 
Commenter. 

En passant par l’écriture complexe : 
La superposition des deux ondes incidentes et réfléchies donne : 

𝐸𝑣𝑖𝑑𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐸𝑖

⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝑟
⃗⃗⃗⃗ = 𝐸0𝑖𝑒

𝑗(𝜔𝑡−𝑘𝑖𝑦)𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗ − 𝐸0𝑖𝑒
𝑗(𝜔𝑡+𝑘𝑖𝑦)𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐸0𝑖𝑒

𝑗𝜔𝑡(𝑒−𝑗𝑘𝑖𝑦 − 𝑒𝑗𝑘𝑖𝑦)𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗ = −2𝑗𝐸0𝑖𝑒
𝑗𝜔𝑡 𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗  

D’où en notation réelle : 𝐸𝑣𝑖𝑑𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 2𝐸0𝑖 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗  

Et pour le champ magnétique : 

𝐵𝑣𝑖𝑑𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐵𝑖

⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝑟
⃗⃗⃗⃗ = −

𝐸0𝑖

𝑐
𝑒𝑗(𝜔𝑡−𝑘𝑖𝑦)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ −

𝐸0𝑖

𝑐
𝑒𝑗(𝜔𝑡+𝑘𝑖𝑦)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ = −

𝐸0𝑖

𝑐
𝑒𝑗𝜔𝑡(𝑒−𝑗𝑘𝑖𝑦 + 𝑒𝑗𝑘𝑖𝑦)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ 

= −
2𝐸0𝑖

𝑐
𝑒𝑗𝜔𝑡 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

D’où en notation réelle : 𝐵𝑣𝑖𝑑𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −

2𝐸0𝑖

𝑐
𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑖𝑦) 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

Les dépendances spatiale et temporelle sont séparées : l’onde résultante est une onde stationnaire. 

4) Retrouver alors la position des nœuds et des ventres du champ électrique en vous appuyant sur leur définition. 

Nœud : ‖�⃗� ‖ = 0 ⇒  𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑖𝑦) = 0 ⇒  𝑘𝑖𝑦𝑛 = 𝑛𝜋 ⇒  𝑦𝑛 = 𝑛
𝜆

2
 𝑛 ∈ ℤ 

Ventre : ‖�⃗� ‖ = 𝑚𝑎𝑥  ⇒  𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑖𝑦) = ±1 ⇒  𝑘𝑖𝑦𝑣 = (2𝑛 + 1)
𝜋

2
 ⇒  𝑦𝑣 = (2𝑛 + 1)

𝜆

4
 𝑛 ∈ ℤ 

Formulaire :  𝑐𝑜𝑠(𝑝) − 𝑐𝑜𝑠(𝑞) = −2𝑠𝑖𝑛 (
𝑝+𝑞

2
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝑝−𝑞

2
)  et 𝑐𝑜𝑠(𝑝) + 𝑐𝑜𝑠(𝑞) = 2 𝑐𝑜𝑠 (

𝑝+𝑞

2
) 𝑐𝑜𝑠 (

𝑝−𝑞

2
) 

  


