Exercice 5

On considére une onde électromagnétique plane monochromatique qui se propage dans 'air qui sera traité
comme le vide. Cette onde se réfléchit sur un conducteur parfait sous une incidence a avec la normale sortante au
conducteur. On va d’abord envisager la forme de I'onde incidente puis retrouver la loi de Descartes sur la réflexion
et en déduire le champ réfléchi. On analysera ensuite la forme du champ total.

Le champ électrique de 'onde incidente est contenu dans le plan de figure : Ponde est polarisée rectilignement
et d’amplitude Eq.
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1. Déterminer Ei, E_; et El

2. Rappeler pourquoi 'onde réfléchie est de méme fréquence que 'onde incidente. Que peut-on en déduire sur
la longueur d’onde de 'onde réfléchie 7 Sur la norme du vecteur d’onde lors de la réflexion ?

La réflexion s’opére sans dissipation. Que peut-on en déduire sur les normes des champs électrique et magnétique
réfléchis ?

3. On note E, = kyy €y + kry€y + ky2 €, le vecteur d’onde de 'onde réflechie. Exprimer le champ électrique réfléchi
sans considérer de polarisation particuliére.
4. En utilisant les relations de passage sur la surface du métal, déterminer E,.. puis k,, et k... Quelles valeurs de
k.x sont alors possibles. Dans le cadre de la réflexion, quelle valeur doit-on choisir ? Quelle loi retrouve-t-on alors ?
5. Déterminer le champ électrique de I'onde réfléchie puis son champ magnétique.

-
. oo k(esa v cy)
—_
= b . (ul'_lq.an
- E‘,O(-zm-( T + 52 gy ) Co3
5 E'- z —Q AE‘i L e o 0?PH
— ; .
B4 €o 2 cos(wh s ;;l> w

i ° osa‘-eec.l'!‘w\ P\A
L' onde né&ldo‘r\:& W de e &iPS?M oscilluwt? dum mipld T en 8‘& :
Ao b : % donc € 'S
? : onde  mmaderde ) Ls ;fM.',u.wcL den 'J**-‘*p M{zodm .1;4' s i St
e /
MZ&WM :Lh MWMA(-:#' s £ onle n«.’{&’d& Sk € Mmime gue poUN £ onde
ope . : '
(:L dente PM & &&\&h\w\ o da mine £ done, & {MYW bﬂ,«’\&/
[ Y% ] & w P’ufh m;_‘,.,\,,, Il wn & e &M ver/hbum dla'ldl (k— . 7;.3 )
Ls. Lowmgueun 47 onde o5t -
v , 1.0 A ] y &« pos d ’ ondle rouemBe
En ‘t/"bw de &'s's(,a&hm, o puasat ! de e' onde incidefe 7s
dons 2 ndan chrearn PM‘}“A” 0n ol de £ enengt
- ' = €o ° s
J\é?bfc,‘\;g_ On a‘,m_-l{ done  Len mp-lj{—walgé [ 2 Bo = poun

champt € oF 4 neflichd -



3. co'wv. maniéne %Jvu‘:n.»&., M awna
—
on puk Bnkripen qw."én n' auns P8

Er = Ena oS (WL f""'~;;"~-\-ku\::t
- — de cﬁ""f‘ﬁ“""l Sun T
Dl‘\-f‘by] ey

t Cay us(wl——k«

(B
k. Lo champ E Tk aul &4 Oe  condurcheun pandait, Lo contincte L O o
“'Ma&u\'l"(e& € Tmplique , en S P&;w x. poik O :
—A - —
Eix B = © o
P"’MD . Bu pok @ \Li?ﬂ-k«,oﬁ:b,u"d&ng
u;(u\——ti.?n) = us(w\——_l:n-oh = u?(_wl’)

\_/
me,,wﬂz -(-M%cﬂkcl&) [ 798

eos (Wt 4 (7,) o + Ear s (wt +42 «

Donc Eo wS(‘L) uS(WP) :ﬂy + Ea/
Cowi doft e wnlobe poun Foud inatack £, b denc ArpLrgue
O >~ donc En s D ) Comme

EaL = O

Pnzvu .

E:»j:-véous(.c) ""4’1=O
Mmous en o poo‘M—

—
conkinuils de Emaukce )

N napaend esuwie Lo

[ ﬁu/.-eunqu .93 el h\/fuw’,&u\'\( poA (?;':}J‘PWW o

on viet 47 etablin : peen

co (¥ css( b __(:n.:n} o =9
—_

dom 2 plen (or2)

=

que £
— -
Co cos(uw) o8 (wt - ki.on]
—_
poan w0 p'-"“‘f (a8

o a1 (or)

—_—1 -
on dolk  denc i - onN -l ..om
/o\:. k-%l'v\(,o(|7/=lp\,f_|,(y‘-,.z ’O‘(ﬂ'b)
Celn mplaes Uay = W s () (: ‘”7’)

e = O U—iu«'uﬁvuunu\k swec .Q-l./gw)au:
bren dam Lo plan (Wf)

- C"( graabron 2,

WA

O

On  dolt  amin hﬁ‘t..,-i’l“"f! =W
2
et = W (/\ qm'(4) = " s ()

\

D!

=5 o= v R e (%)
N conmtnpmd o L Junr, @
on  rhewe bs i de La ""!&N"‘ PR
- e 2 knle) 1 s donnenadt T«;E,&waé.iw
bowinne S dvbon. (2 ' pu e g S

conduibon &
pw'nl‘ajl Lonaphe — fert d Co

¢ 0! onde At,{w“c -



=
En n' o pu b compotanke T @, Sa  composatr  Sun & et (hews beame

b poprgrben] - G wi(y) o poplibede doit oo B (o garhe 2)

=

Ls Seule possibilde 24 fu B g,(-c,m-( e - w\&-c;') us(wLT&.Dh)

- =
O e dddwib: g o Be @ ws(w{._k,.ou)
(=%




Exercice 6

On considére un guide d’onde 4 section rectangulaire de dimensions a ( selon (Ox) ) et b ( selon (Oy) ). Les
parois du guide d'onde sont considérées comme un métal parfait. Attention, il ne s’agit pas ici d'une onde plane!

On envisage la propagation d'une onde électromagnétique selon un mode transverse électrique dans lequel le
champ électrique est selon (Oy). On écrira done, a priori

E = B(z,y) exp (i (wt — k.2)) 4

1. Montrer que 'amplitude du champ ne dépend pas de y

2. Montrer que E(z) est de la forme Ejsin (k.x)

3. En considérant les conditions aux limites, donmer les valeurs possibles pour k,

4. Déterminer la fréquence de coupure

5. Donner 'expression du champ magnétique dans le guide d’onde

6. Déterminer les charges de surface sur les faces (xz) et les courants de surface sur les faces (yz)
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