22/03/22 Propagation TSI2, Lycée Jules Ferry
Nom :

Interrogation de cours

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

E, = Ey; cos(wt — k;z) uy
1 — -y

B, = k/\E_1 ANE (wt k)’_Oi (wt — k;z)u,
= — =——U i COS\ WU — K;iZ) U, = —COS\WL — K;Z)U
2 4 4 c z 0i i X c i y

2) En utilisant le fait que la composante tangentielle du champ électrique est continue a la traversée d’une interface,
donner I'expression de I'onde réfléchie (champ E et B).

E—r) = Eorcos(wt + k,2) Uy = Epge = EL) + Fr) = Enge(z=0)= E(Z =0)+ Fr)(Z =0)

Soit donc : Epige(z = 0) = Ep; cos(wt) + Egy cos(wt) =0 = Ey = —Ey; = E, = —Ey; cos(wt + kz) 7,
B, = %k_r) AE, = %(—%u_’z) A (—Ey; cos(wt + kz)uy) = %cos(wt +kz)u,

3) Retrouver I'expression de I'onde électrique résultant de la superposition des ondes incidentes et réfléchies.
Commenter.

On pourra utiliser I'identité suivante : cos(p) — cos(q) = —2 sin (pzﬂ) sin (pz;q)
Eyige = E, + E, = Ey; cos(wt — kz) U, — Ey; cos(wt + kz) U, = Ey;[cos(wt — kz) — cos(wt + kz)]u,
Donc : Eyqe = —2Ey; sin(wt) (— sin(kz))u, = 2Ey; sin(wt) sin(kz) uy,

I s’agit d’une onde stationnaire. Elle ne se propage plus et oscille sur place.

4) 'onde précédente se retrouve maintenant entre 2 plans conducteurs parfaits formant ainsi une cavité de taille z =
a. Montrer que seules certaines longueurs d’ondes 4,, peuvent subsister dans la cavité.

enz=a:Epg.(z=a) =0
; = = —Pr _2m_2a *
sin(ka) =0 = kpa—pn PrEN = kp—a PEN = Ap—kp—p pEN

5) Qu’appelle-t-on amplitude lumineuse ou amplitude scalaire ? On donnera son expression en un point M et a un
instant t en fonction du retard de phase @ (M), puis en fonction du chemin optique entre la source S et le point M.

Pour une onde électromagnétique polarisée rectilignement, le champ électrique se met sous la forme :

E (M, t) = s(M, t)u ou U est le vecteur unitaire dans la direction de polarisation.

Comme ce dernier est constant, on peut 'omettre et donc ne garder qu’une grandeur scalaire, que I’on appelle
vibration lumineuse ou amplitude lumineuse.

(SM)

s(M,t) = sy cos(wt —p(M)) ou e(M) = ZTTT — ¥o




22/03/22 Propagation TSI2, Lycée Jules Ferry
Nom :

Interrogation de cours

1) Soit une onde électromagnétique incidente polarisée rectilignement selon Oz se propageant dans le vide dans une
région sans charges ni courants selon I'axe Oy croissant dans le demi-espacey < 0. Eny =0, dans le plan Oxz, se
trouve un conducteur parfait. Pour simplifier I'étude, on suppose sa phase a I'origine nulle. Donner I'expression de
I’'onde incidente (champ E et B).

E, = Eo; cos(wt — kiy) U,
1 — —

_ lw_, _, Ey —
B, = Zkl NE, = oW N Ey;i cos(wt — k;y)u, = Tcos(wt —k;y)u,

2) En utilisant le fait que la composante tangentielle du champ électrique est continue a la traversée d’une interface,
donner I'expression de I'onde réfléchie (champ E et B).

E—r) = Eor cos(wt + kry)u_ag = Eyge = El) + E—r) = Emde(y = 0) = E(y = 0) + Fr)(y = 0)

Soit donc : Epige(y = 0) = Ey; cos(wt) + Egp cos(wt) =0 = Ey =—Ey; = E, = —Ey;cos(wt +ky)u,
B, = %k_r) AE, = %(—%@) A (—Ey; cos(wt + ky)u,) = %cos(wt + ky) u,

3) Retrouver I'expression de I'onde électrique résultant de la superposition des ondes incidentes et réfléchies.
Commenter.

On pourra utiliser I'identité suivante : cos(p) — cos(q) = —2 sin (pzﬂ) sin (pz;q)

Eyige = E, + E, = Ey; cos(wt — ky) U, — Eo; cos(wt + ky) U, = Ey;[cos(wt — ky) — cos(wt + ky)]u,
Donc : Eyqe = —2Ey; sin(wt) (— sin(ky))u, = 2E,; sin(wt) sin(ky) u,
I s’agit d’une onde stationnaire. Elle ne se propage plus et oscille sur place.

4) 'onde précédente se retrouve maintenant entre 2 plans conducteurs parfaits formant ainsi une cavité de taille y =
a. Montrer que seules certaines longueurs d’ondes 4,, peuvent subsister dans la cavité.

eny=a:Ey,..(y=a)=0
pTT 2w _ 2a

sinfka) =0 = kya=pr peEN = kp=7 pEN = ,1p=k == p € N*
P

5) Qu’appelle-t-on amplitude lumineuse ou amplitude scalaire ? On donnera son expression en un point M et a un
instant t en fonction du retard de phase @ (M), puis en fonction du chemin optique entre la source S et le point M.

Pour une onde électromagnétique polarisée rectilignement, le champ électrique se met sous la forme :

E (M, t) = s(M, t)u ou U est le vecteur unitaire dans la direction de polarisation.

Comme ce dernier est constant, on peut 'omettre et donc ne garder qu’une grandeur scalaire, que I’on appelle
vibration lumineuse ou amplitude lumineuse.

(SM)

s(M,t) = sy cos(wt —p(M)) ou e(M) = ZTTT — ¥o




