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Réflexion d’une onde électromagnétique sur un conducteur parfait
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1 Modele du conducteur parfait

1.1 Définition

eDéfinition : Un conducteur parfait est défini comme un conducteur pour lequel la conduc-
tivité est trés grande.

pour un conducteur parfaitona:

e 5=0

« EMHO=0
c TM,H=0
«e BM,H)=0

1.2 Relations de passage a I'interface vide-conducteur parfait

Considérons un conducteur parfait soumis a

un champ électromagnétiques. Les relation de
passagent s’écrivent - ®
— — (0 NN ] S — —_
. Ez—E1=€—n1~2 E=0
0 ni-2 - -
— o_, B=0
E,= o Pl=2
0 , conducteur parfait
N - vide
* Bo-Bi=WjsAni-2

2) (1)
Bo=WojsAT1-2

2 Reéflexion sous incidence normale sur la surface d’'un conduc-
teur parfait

2.1 Position du probleme

On se propose d’étudier le phénomene de réflexion d'une OEMPPH sur la surface d'un
conducteur métallique supposé comme un conducteur parfait.
Considérons une onde électromagnétique X
plane progressive monochromatique se pro-
pageant dans le vide,et arrivant,sous inci-
dence normale,sur la surface plane d'un métal

parfait
Ei = Eo,‘ expi(w;t—kz)
vide y
_ Eoxexp i@y
avec Eo; | Eoyexpigy, milieu (1)
0

—

.. wW;
* le vecteur d’'onde pour I'onde incidente : k; = —¢,
c

« Bi(M,1) = Bo;expi(w;f—k;z)
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2.2 Existence de l'onde réfléchie

Londe incidente (E ;, B ;) met les électrons de la surface du métal en mouvement oscilla-

—_— —_—
toire,ce qui donne naissance a une onde réfléchie (E ,, B ;) de pulsation w, par rayonne-
ment (voir chapitre n° 5) se propageant dans le vide dans le sens des z décroissants :

—

0
le vecteur de 'onde réfléchieest: k,=—— e,

2.3 caractéristique de 'onde réfléchie

~ ~ 19dE
« E, vérifie'équation de propagation dans le vide : AE , — — at_zr =0
W
ky=—
c
e divE, =0 V.E, =0
_ a. — aEr-» - — g — png —
OVOZ—.QZ:> — ezzozkrEr.eZ:03ErJ_ez3E0rJ_ez
0z 0z -
]_E)rJ__e)Z et qOrL_e)z
— — o _, — —
« relation de passageenz=0: Eo— E;==¢€,; E» = 0 (conducteur)
€
donc E,=——=¢,
€0

n —_ —_ — —_—
de méme pour B ontrouve By =—ppjsA e,

— o _, — — — _
Ei+Er=—-—=e;et Bi+B,=—-[ojsAe;
€0 -
— . — . g_)
e Vt: Egjexpiw;t+ Egrexpiow, t=—e,
€0
< Eg;jexpiw;t+ Egrexpio,t=0et =0
Eoi = —Eor
=
w; = O
e onpose w; =w, =w; Eg;=—Eor=Eoet k, =-k

Ei = Eoexpi(wt— kz) et Er = —Eoexpi(u)t+ kz)
s, - _k_e)z/\gr
e le champ magnétique: B, = ————
w

—

Er = Bojexpi(wt+kz)
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2.4 Densité surfacique du courant induit sur la surface du métal parfait

* larelation de passageen z=0: ZEOi expint = —p07s Ae,

—

e 2¢,ABgiexpint=—ug ezA(jsA?z)

« GABAT)=(G.C)b—-(G.D)Cet j,L2,
— 2 — 2 e,NE
js=——e ;N Bopiexpiot=——2e A — |expiwt
- Mo Mo c
—_— 2 —_—
js=—Epexpint

2.5 Application : Principe de fonctionnement d’un polariseur d’ondes
électromagnétiques

Considérons une OEMPP arrivant sous incidence normale sur la grille

/_)
E|
Champ incident Grille métallique Champ transmis

« Sous l'effet de E /1, ]es électrons surfaciques de la grille sont mis en mouvement
d’oscillation et donnent na_i)ssance aune onde réflichie,I’onde transmise sera com-
posée essentiellement de E | et sera donc polarisée rectilignement et perpendicu-
laire aux fils de la grille métallique.

2.6 Superposition de 'onde incidente et de 'onde réfléchie

—_ —

« E=E;+E, :EO(expi(wt—kz)—expi(u)t+ kz)) = Egexp it (expi(—kz)—expikz)

E =2iEgsin(kz)expint
» ennotation réelle avec Eg= Egexpig

E = ZEO sin(kz)sin(wt + @)
il s’agit d'une onde stationnaire

—

e B= Eﬁﬁr = Egiexpi(wt—kz)+Eo,-expi(u)t+ kz) :2§oicos(kz)expi(wt+(p)

—

B;= 2§0i cos(kz)cos(wt+ @)

il s’agit d’'une onde stationnaire
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2.7

Aspect énergétique
» Densité volumique d’énergie moyenne
— |2
1| = ‘ B ‘ B2,
<u>=-|¢gp ) E2’ +—— | = goEz sin®(kz) + —* cos? (kz)
4 Ho Ho
Boi=———
c
Y

» Vecteur de Poynting moyenne

2.8

— 1 —_— —_ —

<7 >:—Re(EA§*): 0
2o

I n’y a pas de propagation de I'énergie en moyenne

Pression de radiation

Le champ électrique crée des courants localisés au voisinage de la surface du conduc-
teur,ces courant subissent a leur tour I’action du champ électromagnétique.

Calculons la force d* F éxercée sur un élement de volume dt = dxd ydz

—_ > —

dB?:(pE+ J /\B)dT

p = 0 dans le métal donc: d°F = 7 A Bdt

—_—

rotB
Ho

—

dans le domaine de validité de laloi Ohm: ot B = Woj < 7 =

—_ 1 —_—— —_
d3F = —7rotB A Bdt
Mo

B =B.(z,0) € +By(z,0¢€,

apres tout calcul on obtient

- 1 B
d*F =——(Bxa .
Mo\ ~ 0z

intégrons entre z = 0 et z = a et en tenant compte de Bx(a, 1) =B, (a, ) =0

OB -
B, azy) dxdydze ,

— 1
27 _ 2 2 -
d°F = "2, (BX(O, 1) + B0, t)) dxdy e,

BZ(0, 1) +B5(0,1) =B*(0, 1)
25 1 —
d“F =———B“(0,0)dS e,
219
la pression de radiation est définie par
donc
1

— — B?(0,1)
2Ho

P,
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« la valeur moyenne de la pression de radiation

_ 1 21 2 w2
<P, >= <B7(0,1) >= —go <E“(0, 1) >=¢oEj
2},10 2

<P, >=¢oE;
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