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TD.OND.2 : PROPAGATION D’ONDES DANS UN PLASMA - CORRIGE 

▪ APPLICATIONS DE COURS 

Exercice 1. Propagation dans l’ionosphère     |  2 |  2 

Exercice 2. Vecteur de Poynting d’une onde dans un plasma    |  1 |  1 ou 2 

Exercice 3. Propagation dans un plasma de la superposition de deux OemPPH de pulsations voisines    

 |   2 |  2 

▪ EXERCICES  

Exercice 4. Propagation d’ondes longitudinales dans un plasma        |   2 |  1 

1. div𝐸⃗ = −𝑖𝑘⃗ 𝐸⃗ ≠ 0 si l’onde est longitudinale or d’après l’équation de Maxwell-Gauss : div𝐸⃗ = −𝑖𝑘⃗ 𝐸⃗ =
𝜌

𝜀0
donc 

la densité de charge peut être non nulle. 

2. En exploitant l’équation de Maxwell-Faraday :  −𝑖𝑘⃗ ∧ 𝐸⃗ = −𝑖𝜔𝐵⃗ . L’onde étant longitudinale, les vecteurs 𝑘⃗  et 

𝐸⃗  sont colinéaires, on a donc −𝑖𝑘⃗ ∧ 𝐸⃗ = 0⃗ = −𝑖𝜔𝐵⃗       soit     𝐵⃗ = 0⃗   

Le champ magnétique variable est nul. 

1. d’après Maxwell-Ampère : −𝑖𝑘⃗ ∧ 𝐵⃗ = 𝜇0 ( 𝑗 + 𝜀0𝑖𝜔𝐸⃗ ) =⏟
𝐵⃗ =0⃗⃗  

0⃗     d’où        𝑗 = −𝜀0𝑖𝜔𝐸⃗  

De plus, d’après le PFD appliqué aux électrons : 𝑗 = −𝑖
𝑛𝑒2

𝑚𝜔
𝐸⃗  , soit 

𝑗 = −𝑖
𝑛𝑒2

𝑚𝜔
𝐸⃗ = −𝜀0𝑖𝜔𝐸⃗  

D’où  

𝑛𝑒2

𝜀0𝑚
= 𝜔2 = 𝜔𝑝

2 

Le champ électrique 𝐸⃗  longitudinal oscille nécessairement à la pulsation plasma 𝜔𝑝  
 

Exercice 5. Vaporisation d’une cible par un laser         2 |  1 

En exploitant l’expression de la pulsation plasma : 𝜔𝑝 = √
𝑛𝑒2

𝜀0𝑚
∶ cette pulsation plasma augmente avec la densité 

d’électrons, donc au fur et à mesure de la vaporisation de la cible par le laser qui provoque également une 

ionisation des atomes donc une augmentation de la densité électronique. Au fur et à mesure que 𝑛 augmente, la 

pulsation plasma augmente tandis que la pulsation 𝜔 du laser reste constante. Or pour 𝜔 < 𝜔𝑝, l’onde émise par le laser 

ne parviendra plus à pénétrer dans le métal. Donc à la limite 

 

Exercice 6. Indice du plasma ionosphérique    (J. Kieffer)      2 |  1 
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Exercice 7. Correction ionosphérique du GPS       |   2 |  2 

1. voir cours La variation d’éclairement solaire influe sur la densité du plasma  

2. Les signaux sont des impulsions quasi monochromatiques qui se propagent à la vitesse de groupe. Comme la fréquence 

plasma fluctue, il en est de même pour la vitesse de groupe, la distance calculée est donc soumise à des fluctuations  

3. Δ𝑡 =
𝐻

𝑐

𝑓𝑝
2

2
(

1

𝑓2
2 −

1

𝑓1
2)  

4. 𝑡 ~ 
𝐷

𝑐
+

𝐻

𝑐

𝑓𝑝
2

2𝑓2   

5.𝑑 = 𝑐∆𝑡 (𝑓2 𝑓2
2⁄ − 𝑓2 𝑓1

2⁄ )⁄ . 
 

Exercice 8. Autour des énergies lors de la propagation dans un plasma (J. Kieffer)        2 |  2 
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▪ EXERCICES COMPLEMENTAIRES 

Exercice 9. Onde dans un électrolyte (solution aqueuse ionique)          1 ou 2 |  1 

 3. 𝑘2 =
𝜀𝑟𝜔

2

𝑐2 − 𝑗𝜔𝜎𝜇0 : milieu dispersif. 

5.6. L’épaisseur de peau caractérise la pénétration des ondes dans l’eau mer, or 𝛿 = √
2

𝜇0𝛾0𝜔
 d’autant plus grande que la 

fréquence est basse.  

 


