Correction : Propagation d’une onde dans un plasma en présence d’un champ magnétique
constant longitudinal : Effet FARADAY

1. L’équation du mouvement d’un électron :
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3. A partir des équations de MAXWELL :
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On établit I’équation de propagation du champ électrique :
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En projetant cette relation sur ey et ?y, on trouve :

4. Ce systéme admet des solutions non nulles si son déterminant est nul :
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D'ou :

c’est I’équation de dispersion.

Ses solutions correspondent a :
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K, est réel pour :
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el w> we
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c’est a dire pour :

ko est réel pour :
w? + Wew — wf) >0
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2
AN : w. =1,76.10° rad.s™! et w, = 5,64.107 rad.s~!

c’est & dire pour :

w

d’otl : k; réel pour w > 5,73.107 rad.s™! et k, réel pour w > 5,55.10" rad.s™.

5.

5.1. Pour une OEMPPM se propageant dans le sens des z croissant avec k; et k, réels, on a :

w= -]
=
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Pour %y le champ électrique est telle que (d’aprés I'équation de dispersion projetée sur ?m et ?y) :
Eml = ZEyl

D’ou :
Eml = E[]l expi(wt — klz)

o

Eyl = —’iEUl — expi(wt — klz)

L’OEMPPM est donc polarisée circulairement gauche.

Sa vitesse de phase est :

v = = -
o1 I (1 = )
T w(w—we)

Pour k5 le champ électrique est telle que (d’apres 'équation de dispersion projetée sur ., et ?y) :
Em? = 77:Ey2
D’ou :

E,9 = Epexpi(wt — koz)
2

Ey2 = 7:E[]2 €Xp z'(u)t — k‘QZ)

L’OEMPPM est donc polarisée circulairement droite.

Sa vitesse de phase est :
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5.2.
5.21FEnz=0:
1 1
Eyexpi(wt) €, = §Eo expiwt( €y — i?y)] + [§E0 expiwt(ey + i?y)

Le premier terme entre crochets correspond a une OEMPPM polarisée circulairement gauche et le 2éme
terme & une OEMPPM polarisée circulairement droite.

Or on a montré qu'une OEMPPM polarisée circulairement gauche a une vitesse de phase vy, elle s’écrit
doncen z >0 :

1
El = EEU expi(wt — k12)(€y — i?y)

De méme ’'OEMPPM polarisée circulairement droite, s’écrit en z > 0 :

1 , .
Ez = §EO expi(wt — kp2) (€ + z?y)
D’ou le champ électrique total en z > 0 est :

E = El"‘EQ
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avec :
1 . )
E, = §E0[eXp i(wt — k12) + expi(wt — koz)]

E = %Eo[expi(wt — koz) — expi(wt — k12)]

La direction de polarisation a tournée de 6 tel que :

tanf = Ly — ieXp(*ikQZ) — exp(—ik12) ~ tan (k:g — Ky z)

E, exp(—iki z) + exp(—ike2) 2
Dot : ok
9= 2 ; Le
5.2.2. Puisque w >> wy, w,, alors :
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6~ 2,410 2 rad

5.3. Si ky est imaginaire et ky réel, I'onde polarisée rectilignement arrivant sur le plasma, va s’y propager
sous forme d’une onde polarisée circulairement droite, puisque I'onde circulaire gauche est évanescente.

Si k1 et ko sont imaginaires, 'onde se réfléchit entiérement sur le plasma.
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