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Cours 18 : Ondes électromagnétiques dans les milieux matériels – Application à la propagation dans les 
plasmas 
Généralités sur la propagation d’ondes dans un milieu matériel : milieu non absorbant et non dispersif ; 
milieu absorbant, milieu dispersif. 
Exemple générique – Propagation d’une OPPH dans un câble coaxial avec pertes : équation de 
propagation ; relation de dispersion ; interprétation physique : milieu dispersif relié à Re(k) ou à la vitesse 
de phase et milieu absorbant relié à Im(k). 
Ondes électromagnétiques dans un plasma : définition d’un plasma ; conductivité complexe d’un 
plasma ; relation de dispersion ; pulsation de coupure et vitesse de phase ; notion de vitesse de groupe, 
propagation d’un paquet d’onde ; application à la transmission des ondes radio. 
 
 
Cours 19 : Interaction d’une onde électromagnétique avec un conducteur ohmique (Cours+Exos) 
Propagation dans un conducteur ohmique : définition du conducteur ohmique ; neutralité du conducteur, 
courant de conduction et courant de déplacement ; équation de diffusion ; résolution en régime 
harmonique ; champ électromagnétique à l’intérieur du conducteur ; épaisseur de peau ; dispersion dans 
un conducteur ; modèle du conducteur parfait. 
Réflexion sous incidence normale sur un plan conducteur parfait : nécessité d’une onde réfléchie ; 
densité surfacique ; onde stationnaire. 
Cavité résonante 1D taillée dans un conducteur parfait : expression du champ électrique et 
commentaires. 
Applications. 
 
 
Cours 20 : Rayonnement dipolaire électrique 
Modèle du dipôle oscillant ; approximation dipolaire ; approximation non relativiste ; approximation de la 
zone de rayonnement. 
Rayonnement dipolaire électrique dans la zone de rayonnement : champs rayonnés (les formules ne 
sont pas à connaître, mais à savoir interpréter) ; structure du champ rayonné ; puissance rayonnée : 
indicatrice de rayonnement. 
Diffusion du rayonnement électromagnétique : le phénomène de diffusion ; le modèle de l’électron 
élastiquement lié ; diffusion Rayleigh. 
 
 
 
Questions de cours : 

1. Signification de k complexe pour une OPPH. 
2. Redémontrer l’expression de la conductivité complexe d’un plasma. 
3. Enoncer et démontrer la relation de dispersion dans un plasma. Expliquer les propriétés de 

l’onde suivant les valeurs de la pulsation. 
4. Dans un conducteur ohmique : équation de diffusion ; résolution en régime harmonique ; champ 

électromagnétique à l’intérieur du conducteur ; épaisseur de peau. 
5. Réflexion sous incidence normale d’une OPPH polarisé rectilignement sur un plan conducteur 

parfait : nécessité d’une onde réfléchie ; redémontrer l’expression du champ réfléchi. 
6. Donner et commenter les 3 approximations du modèle du dipôle oscillant. 
7. Les formules des champs électriques et magnétiques rayonnés étant données, les interpréter. 
8. Expliquer la diffusion Rayleigh et le bleu du ciel. 

 
 



Programme prévisionnel de la semaine suivante : 
Optique ondulatoire 
  

Eléments du programme en rapport avec la colle : 
 

 

 
 


