Ondes et conducteur métallique
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9 Réflexion normale d’une OPPM :
Question préliminaire : Une OPPM de pulsation w se
sens des z croissants. En notation complexe, son cha

Propage dans le vide dans |e
mp électrique est -

1
E= Egeilwt=kz) |,

ou a réel >0
0 .

Précisez I'état de polarisation de cette onde en dis
a. Comment ces résultats sont-ils modifiés sj -
— en conservant la convention e¥(wt=k2)  davient réel <07

— en conservant o réel > 0, la convention devient e~i(wi=k2) — gi(kz—wt) 7

tinguant suivant les valeurs de

Cet exercice étudie la réflexion, sous incidence normale, d'une onde de polarisation
quelconque sur un conducteur plan parfait.

L'onde incidente a pour champ électrique :

1
E;, = Ege!*=%) |iq  ob a réel de signe indéterminé.
0

_ - . N rface
Le conducteur parfait occupe la partie de I'espace correspondant a z > 0, sa su
correspond avec le plan zOy.

3) Donner 'expression du champ E, de I'onde réfléchie. Comp'arer la polarisation des
ondes incidente et réfléchie et expliquer qualitativement ce résultat.
En déduire le champ E de I'onde résultante. 3
" Déterminer les champs magnétiques B et B,, puis le champ B total.
Que peut-on dire de E et B pour a =17 ) v
) Glculer la valeur instantanée du vecteur de Poynting K- Pour ;wel état de
fon e nul Vz et V¢ 7 Quelle est sa valeur moyenne <R>!
d)

Déter.. - ité d’énergie
“terminer 13 valeur moyenne < u > de la dens
OMmentajres.

“Onducteyy 7

polarisa-

électromagnetique-

du
7« 3 la surface

: courant Js 2

les densités superficielles de charge @ et de

cos @ o
. . @ =l w
QP L en notation réelle, E! s E() —q 81N $ aveC 2
i 0 isation elliptiaue P
Sien g I & une polarisatio
g cela correspond, en général,
3 Eu/c‘2 =1, d’axe Oz et Oy.

‘
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de la maniére suivante : il s’agit d’obserye; dang
s 5 fixé, le sens d’évolution au cours dy tempg
4

Le sens de

Je sens de la: ecteur L. : faire d i
de Pextrémité du Vd D, 8 augmente ; il suffit de faire deux observatlonsg
u cours du ! '

A z fixé, au &7 " lle :
un quart de période d fuen L / 0
; i éepar |0 eta ®=m/2,par |-qa
5 @ = 0, la direction de E est donnee p : .
La polarisation est donc ici droite (sens deg
“Ao=0 aiguilles d’une montre).
2 l a=0: polarisation rectiligne d"axe O
] 0 < o < 1 : polarisation elliptique droitle de
! grand axe Oz (cas du dessin)
| - L ® . Pe=gl a=1: polarisation circulaire droite
b, \ 2 1 -o i a>1: polarisation elliptique droite de
\ ‘ grand axe Oy.
| \\\ a";

— pour @ inchangé et a < 0, la polarisation est gauche. ) "
— dans la convention ei**=wt) poser ®' = kz — wt, et donc a z fixe, au CO}"Smn
temps, @' diminue (prendre @' = 0 et ® = —/2) ; pour & > 0, la polarst

est gauche.

1 ;
i i(wt—kz) | ; ; . intique:
! a) E; = Ee'“*~%) | jg Je signe de o détermine le sens de la polarisation ollipHd
| 0 - -+ |
_0 |

La condition de continui

£ o o = 0) =
te sur 1 R E. (2
¥t détermine le champ e conducteur parfait E;(z = 0) +£r

de I'onde réfléchie

” 1

-E’-r — __Eoei(ut+kz) o

0
d'oit Je ch | -
U le champ rgg B iy wt | o
1lltant ! _E_ e E_i + -'E-r S E = 2E0 sin kzew 0

—//

;'Oite’

4

En supposant, ¢

>0, 8 . o . tique
Ponde réfléchie est de pollalr_ond‘e Incidente est de polarisation elliptid?

1 elliptique. . . gauche.
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\ Ce changement de sens n}’est dy,
méme), ni au signe de. a (égaleme
lequel doivent étre faltes_.les obs

. 'onde ; il analyse do_nc E;
Or d’aprés la CODdithI} de
étant & tout instant antipar
c'est donc la “convention d

i & la phage (
nt inchangé), 1nals tout simpleme
ervations. I’ohg

N regardant vers (- et_.ﬁ',. ®n regardant vers O+
Passage B, (z = 0) == i(z = 0), les deuy champs
alléles tournent donc dang absolu dansg le méme seng :
‘observation” qui introduit ce “renversement factice”,

x A

. Z
observation de ?, observation de ?,

X A

circulaire gauche circulaire droite

o i S 0 1 B -l
b) gt_ — U, A_E_g - Egei(wt—kz) 0 A i = _Eﬂet(wt-—kz)
= c c 1 0 0
—iQ
—i,ANE. E, k
de méme B Uy A T at(wt+ z) 1
c c 0
—iQ
- 2F, wt [
B _ D R = ——coskz-e
ol Je champ résultant - B=B;+B, = | B B 0 |
S
TaiAT 6 ire droite), les champ
I APparait que pour o = 1 (eo< de la polarlsatxc.m c1rcuia{1:$ e r;mls S
Ee Sont paralleles (et vili phase) ;'cecl(:tsl;(l)!ﬂ progressive).
aberry ion car I'onde résultan: statlonnalr:s i
our @ = _g (circulaire gauclic,. ... sont de se .
I 2 sin wt asmu;t
) R< *-E-{-\-E = ﬁsinkzcoskz acoswt A| cosw
Ho Moc

0 0
|
|
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(1- az)Eg sin 2k z sin 2wtii,

ﬁ(z, ﬁ) = €oC

soifb

d olarisation ou ’énergie ne seé propz?.ge Plus d‘? maniere instantang
Les seuls r;;ls t:ez‘IL) = 4l lest-a-dire aux polarisations circulaires, ce qui es
correspondent a & = )
conforme & E | B dans ce cas.
z Ry=10

En valeur moyenne, puisque < sin 2wt >= 0,

t nul quel que soit ’état de polarisation

otal d’énergie es :
d’énergie dans un sens que dans l'autre).

se propage autant
R > a partir des champs complexes, écrire

En moyenne, le flux t
(puisqu’en moyenne, il

Remarque : Pour obtenir directement <

<R>= Ql—-RB(E/\ _E‘) =(0 car EA _B:* est imaginaire pur.
Ho

1 =4 32 ]_ — 1 — .
) u geol” + 20 u > 4e:c.|_| + " |B] 2

- —Ei% cos? kz - (& +1)

o 22 hoy 2
= goE2sin’kz- (1+a”) =

<u>=(1+a?)eE]

: ;::ite I:iloylenne te¥np(.)relle es:c indépendante de z.
as de la polarisation rectiligne (o = 0) redonne < u >= eoEg (voir & )
o)
¢) E n'a pas de composante normale d’o o=0
La co . 5
mposante tangentielle de B est discontinue en z = 0 :
O—E_(z:[]) 2#013/\'&'2
Cherchons a priori
priori 7 sous la - o |2
Jg forme .J..S' = giwt b (car dans le p]all .730?/)
0
B—
Le calcu] egf, facile : 1

IS = 2egcFjeiwt it
0
e |




