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D" Kchaou borhen A
Effet Faraday dans un plasma
| Un plgsmu est un gaz ionisé., constituc p(a.r d,cs ions positifs (charge @ massc@ et des ¢lectrons
;:I:‘rdrgL (t;/' lr)ndsu@ Le g‘az cstr "dilué": ainsi loy(csv ifs jmcrac!iqns entre charges ~sonl.négligécs‘ (elles sont
libres en I'a scpuu.da. tout champ).(T.c champ d¢ pesasitcur est négligé! Le plasma est "froid”. c'est-a-dire qu'on
1§;norc toute agitation thermique des parficules. En Tabsence de champ, il y aQV ionsetV électronsdpar unité de
volume. Le plasma est a présent plongé_;iuns un Ghamp magnétiqueuniforme et constant B¢/ paralléic, a Ot
e ( ﬁ:}ongiludina!). o

’ . ’ - -— \.d
Le champ électrique de I'onde est toujeurs de fa forme : _L_icz;t)fgﬁcx;é(mi-k;)

Avcce a priori trois composantes Ey, Ey, I, gt“lin complexe pour(n’inclure aucun type de polarisation,>

—
Bg est suffisamment intense pour‘.emicnir mpte dans Ja Torce de Lorentz. )

dirigé dans le sens de propagation de 1'on

Notations : wg=eB, /m : @,

1- a- A I'aide du P.F.D, donner en ®gime sinusoidal permanent, les composantes cartésiennes de la vitesse
A TN e - o g 1% T " d -
@us électrons, puis en déduire celle du courant( j £n fonction de celles de €, wp, 0 et o (rclation (1)).

b- Une autre méthode ; A 1'aide du P.F.D, démontrer la relation vectorielle suivante : . N
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( ,) :i= o ('l»)p [E‘*‘ ok (‘T; A E)] 0 sim_«‘ Jowo donsite
i (e i pexwel Lo o ' [ W % Wp
22 - A ]’aide(d'@w_dg “Maxwel) et de (a loi_de conservation de la chargg) calculer la defsité
volumique de'charge p et en déduire la composante longitudinale@ du champ électrique. Justiffer ge régultat.
b- Donneg gans ce cas une relation vectoriclle entre 1 et £ a partir des autres équatiox}is‘zdg Maxwglc Re ( 2))

3- a- Mx}itrcr j]jj 14 condition de compatibilité des deux systemes d’équations (1) et @) amine é.i’eéuation de
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quelles conditions

b- Résoudre cette équation et montrer qu’elle admet deux solutions notées ket
sur o, les grandcurs@’ctﬁ sont elles réelles. SR
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AN : pour N = 10°" électrons/m” et Be=10"T. 4 E%, v

4- La pulsation o est telle que les valeurs de k™ et k” sont réelles positives.. e
a- quelles sont(es polarisationses ondes planes correspondant aux(Soluti
les champs E” et E" correspondants. ~ a
b- une onde de fréquence suffisante arrive sur le plasma e en éta)

champ E(z=0) suivanl W ulg o 1
o foi Fyitn lagiiy Y .
Montrer qu’elle est la superposition de deux ondes du type de-cellegptenues a la question (4-a)
¢- déduire qu’aprés la distance de propagation z > 0, I'onde iniﬁ?le est toujours polarisée rectilignement,
T k, K
mais que sa direction de polarisation a tourné autour de 6[ d?gna‘;ngle 0; tgb= *2

éég& (Ma:lmﬁ; presence A "Rw"&—‘g ‘ 1]
d- on a d’aprés les valeurs numérique ® >> Op ; faive un dgbeloppement limité de k. et k- a I'ordrel et

2
®, © EE: E'é '
¢ P (effet Fafaday) ' @]
[ >
,/
AN : calculer 6 pour N = 102 électrons/m’ et Be =10° T. z=1km, f =100 MHz.

z

montrer I’expression suivante : k, —k_ =

W
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