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6. Physique des ondes

Ondes4 Phénomenes

unidimensionnels

de propagation linéaires

Ondes électromagnétiques dans les milieux matériels

Dispersion et absorption

Propagation = unidimensionnelle
d’une onde harmonique dans un

milieu linéaire.

Identifier le caractere linéaire d’une équation
aux dérivées partielles.

Etablir la relation de dispersion ca-
ractéristique d’un phénomene de propaga-
tion en utilisant des ondes de la forme
exp £j(kz — wt).

Distinguer différents types de comporte-

ments selon la valeur de la pulsation.

Propagation d’une onde
électromagnétique  plane  har-
monique unidirectionnelle dans
un  conducteur ohmique de
conductivité réelle.

Effet de peau dans un conducteur

Identifier une analogie avec un phénomene
de diffusion.

Etablir la relation de dispersion des ondes
électromagnétiques dans un conducteur oh-
mique a basses fréquences.

Associer I'atténuation de 'onde dans le mi-

Dispersion, absorption.

Associer les parties réelle et imaginaire de k
aux phénomenes de dispersion et d’absorp-

tion.

ohmique. lieu conducteur a une dissipation d’énergie.
Estimer l'ordre de grandeur de l’épaisseur
de peau du cuivre a différentes fréquences.

Propagation d’une onde | Justifier la neutralité électrique locale du

électromagnétique  plane  har-
monique transverse et unidi-
rectionnelle dans un plasma
dilué.

Conductivité électrique complexe.

plasma en présence d’une onde transverse.
Etablir Dexpression de la conductivité
électrique complexe du plasma.

Interpréter énergétiquement le caractere
imaginaire pur de la conductivité électrique

complexe du plasma.

Propagation d’un paquet d’ondes
dans un milieu non absorbant et
faiblement dispersif : vitesse de

phase et vitesse de groupe.

Enoncer et exploiter la relation entre les
ordres de grandeur de la durée tempo-
relle d'un paquet d’onde et la largeur
fréquentielle de son spectre.

Déterminer la vitesse de groupe d’un paquet
d’ondes a partir de la relation de dispersion.
Associer la vitesse de groupe & la propaga-

tion de ’enveloppe du paquet d’ondes.

Relation de dispersion. Pulsation
plasma.

Domaine de transparence.
Domaine réactif, onde

évanescente.

Etablir la relation de dispersion des ondes
planes progressives harmoniques trans-
verses.

Exprimer la vitesse de phase et la vitesse de
groupe d’un paquet d’ondes dans le domaine
de transparence du plasma.

Interpréter la pulsation plasma comme une
pulsation de coupure.

Citer les caractéristiques d’une onde station-
naire évanescente.

Justifier que, dans le domaine réactif,
une onde électromagnétique harmonique ne

transporte aucune puissance en moyenne.
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Interfaces entre deux milieux

Réflexion et transmission d’une
onde électromagnétique plane pro-
gressive harmonique polarisée rec-
tilignement & linterface entre
deux milieux d’indices complexes
ni et ny dans le cas d'une in-
cidence normale : coefficients de

réflexion et de transmission du

champ électrique.

Exploiter la continuité admise du champ
électromagnétique dans cette configuration
pour obtenir ’expression des coefficients de
réflexion et de transmission en fonction des
indices complexes.

Utiliser les expressions des coefficients de
réflexion et de transmission du champ
électrique dans des situations variées.
Etablir et interpréter les expressions des
coefficients de réflexion et de transmission
en puissance dans le cas d’une interface
entre deux milieux diélectriques linéaires,

homogenes, isotropes et transparents.

Milieu amplificateur de lumiere

Absorption, émission stimulée,

émission spontanée.

Distinguer les propriétés d’un photon émis

par émission spontanée ou stimulée.

Coefficients d’Einstein.

Associer I’émission spontanée a la durée de
vie d’un niveau excité.

Utiliser les coefficients d’Einstein dans le
cas d'un systeme a plusieurs niveaux non

dégénérés.

Amplification d’ondes lumi-

neuses par émission stimulée.

Justifier qualitativement la nécessité d’une in-
version de population pour parvenir a ampli-
fier une onde électromagnétique dans un la-

Ser.

Propriétés optiques d’un fais

ceau spatialement limité

[OndesG Introduction a la physique du laser J

Description simplifiée d’un fais-
ceau de profil gaussien : waist,
longueur de Rayleigh , ouverture

angulaire.

Justifier qualitativement l'inadéquation du
modele de 'onde plane pour décrire un fais-
ceau laser.

Utiliser l'expression fournie du profil radial
d’intensité.

Construire D'allure d'un faisceau de profil
gaussien a partir de I’enveloppe d’un faisceau
cylindrique et d’un faisceau conique.
Exploiter qualitativement le phénomene de
diffraction pour relier le waist et 'ouverture

angulaire du faisceau a grande distance.

Transformation a l’aide d’une
lentille d’un faisceau cylin-
drique en faisceau conique et
réciproquement.

Elargisseur de faisceau.

Déterminer la dimension et la position de la
section minimale du faisceau émergeant d’'une

lentille éclairée par un faisceau cylindrique.




