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Propagation d'une OPPM dans un dié¢lectrique en pre

Dans tout le probleme, I'espace sera rapporté d un repere cartésien de base orthonormé directe [T;xﬁ{, uz)

sence de

On considére un milicu diélectnigque hnéawe. homogene. 1sotrope, dc(p«.nmtmm électrique get de permtiivite

agnétique peyDupoint de vie macroscopique (68 milicu ust‘dqmm\ ude charges et de courants libreh

> 4 7w
Partie I :'1.¢c milicu est soumis a I'action d une onde «lwtmmagudlqm, plane sinusoidale, de pulsation » ¢ et de

vecteur d’onde k. Le champ électrique associ€ a cette nndc sfécrlt VE (M) = E, exp j(ot - K6 avee T 7-6M
[.’¢équation de mouvement d’un électron de m mc m//{.k, /clurgu (-¢) de pulsation propre ey s'écrit

ms*-mwzs—eg sy M‘E
0 - ( '

1- Interpréter chaque terme de I’équation du mmwcgm ntujusumr les approximations utilisées :
2- a- Donner la solution de I'équation de mouyer Lnt cn égime forcé. )
b- Déduire le vecteur de polarisation P du mxhcli On d;ésmk paN e nombrc d’ ductmnpdr unité de vol:l n:-:? P= NP

c- Déterminer la susceptibilit¢ électrique etifgiper muuvnc relative gr.
d- Que devient er quand o tend vers n%é‘ mn( doit-on modifier le modélé pour obtenir un résultat

physiquement acceptable au voisinage de; mo D dielich iy X"“ e
(WA FLAeC

3- a- Ecrire les équations de \[:L\wdlsdzr leJm ieu 2l Xl 6.;;.: g
b- Déduire I’équation de dispersion.  *. "' e d e
¢- Pour quelles pulsations I’onde feut- -cllé%propager dans le milieu diélectrique ? 5te Reonaire

Partie I1: le milieu diélectrique esl soumis a un champ magnétique) uniforme’ ct mdepcndam du temps

?330? avec By >0. @ ‘{31'?% ?525,/ -
I- On envoie dans le milieu %ﬂg)lutmmdgmuquc plane sinusoidale, de pulsation o de vecteur d’ onde
~ - -
éﬁ)\_ pi ’ectnquc Er=E, Eos(a) t—k; x) n,-rsm(m t-k, x%%-l ou Eg est unce

k et caractérisé par le a%%
= m»,

constante. "* (' Do d

{i

a- Déterminer la polansaﬁ dej onde.

b- Ecrire I’ cquatxon dl(LmouUem d’unlectron ¢lastiquement li¢. > %5} _“;‘
: - e S N T

¢- Montrer que s a& .%‘- Eq. 5\ % ;
’l“' Y m (o)(z, -0%- Qo) i v % “::7”’/

d- Deduxre la emumﬁe relative €.(©).

3\valt s Ae o, ’onde sc propage-t-elle dans le milieu ?

itjaamp magnétique BU sur I’indice de réfraction du milie
lane, mopo¢ omatique de pulsaiion o,

f-Quel est l e
On envoie maiggenant dans le milicu une onde ¢lectromagnétiqu

. "_
de nombre d’onde k; et dom le champ dc,cmquu s'éerit :
E:= Ey lcos(m t—k, x) u, +sin(o t-k, x) u,
Quel est I’état de polarisation de I’onde.
; y ik < X (] =,
b- Sachant que dans ce cas la solution de I’équation du mouvemernty - T E,,
P_— m (0p - 0+ Qo)

déterminer la permittivité diélectrique €r2 _
larégionde I’ csp%&_c

Partie III : le milieu diélectrique occupe i
Apnetl it suxvante E=2FE, cos(wt— k X) u

dans le vide/Dans la partie X < - 0,5¢ propage I’onde clcctrok;st'ﬁ
““““““ K.
1- Décrire cette onde incidente sur le dxelccmquer»\/cnl? que [ peut se décomposer en deux ondes

polarisées circulairement. -
2- Calculer les composantes du champ Llccmque,;gour/\ compris entre 0 ct d (on
Vaut(y) ‘G/\ s ;i ! 5"“('*" ?, ora SESe

coefficient de transmission sur 'interface x;

3- Montrer que pour certains domamcs dt. u\ns%m ﬁom on déterminera les limites, I’onde se propageant
dans le diélectrique est polarisée rec chf:

4- Montrer que la direction de polamauo?%’l

el ol '.,fsa fu “ngf
AP
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suite Partie 1 ¢ we— | eNnwie
Suite Partie | : / Phese: Veag B

Storin: . ca gt 4 (‘ : e X
4- Déterminer la vitesse de phasc@dc "onde dans @n tel milieu en fonction de.g etie

Dans le cas d*une onde lumineuse, définir I'indice de réfractiofi m en fonction de v,, puis en fonction de

&, et enfin en fonction de o, oy et ® C sty A
Dans le but de simplifier les calculs dans tout ce qui suit os%e placera dorénavant dans le cas particulicr on

((/)/,’—:(1)”/\ ( .\

5- Montrer que lorsque o est tres inferieur a @p, une approximation au premier ordre conduit a cerire
— ’ . w+=b '
I’indice de réfraction sous la forme : n(A)=a-+ % /
3 ¢ - - o1 v (og s eplatt st Wwidendee 2
- Qu’appelle ton la relation obtenue ? quel pif€nomené physique cette relation met en ¢vidence
- Calculer la valeur numérique de o, ct-celle)des cocfficient a ct b, dans le cas d’un verre ou

. 4 TSl i i)
N=3.2 10 électrons /m’ et £y = 8,84 L x F.m= i ‘
- Expliquer pourquoi lors de la réfraction, up faisccau de lumicre poly-chromatique s¢' décomposc en

plusicurs faisceaux de lumiére monochrométigde.

6- Afin d’illustrer ce phénoméne, on éclaird un prisme d’angle A ct d’indice n dc’pcndant' de la longuceur
d’onde A en lumiére blanche, pardli¢le tombant perpendiculairement a sa f.acc d’c:ntrcc. Pour une la
longueur d’onde Xo; I’in dice corres ofdant étant nomm¢ ny on interpose le g;ix§gpau ¢mergent (_iu'pn'sn:lzc
avec une lentille mince (E?vperpc culaire a ce fflisccuu lequel cqnvcrgc{é@rk vers le foyer image .

L’angle de réfraction de ce‘\{am” u en sortic du prisme sera NOMMEE fo,,.., 5 "/ /6 Yhigh

Pour toute autre longuewr d’ong 9‘.3&"*1' Hafsceau qui émerge du prisme, réfracte s qus: ) angle @mr rap‘;.mnld

I’axe de la lentille, un trés petity p angulaire 0 et convergera vers un foy«:r%% econdaire @’ voisin du

foyer image principal F’correspondpnt a I’indice n(A). R

- Exprimer : sin rq en tonctioni de no et dc A %

& ol %*/ J bl
- Sachant que 0 <<, : faire.dn développement limité de sin (ro+ G;Q;(au prci;}uer ordre en 0, puis exprimet
i el‘?\.; Y
N 4 =

0 en fonction deﬂ’t{‘

\.
VoA

™ :-’\(GL'\’
he 3

Figure 1 40
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