La partie « Phénoménes de propagation linéaires : absorption et dispersion » est consacrée aux
phénomeénes de propagation régis par des équations aux dérivées partielles linéaires a coefficients
constants. L’étude est menée sur des ondes harmoniques unidimensionnelles lorsque I'équation de
propagation est linéaire mais n’est pas une équation de d’Alembert. On évoque enstuite la théorie de
Fourier pour justifier qu'une onde quelconque limitée dans le temps est la superposition d’ondes
harmoniques : on définit ainsi la notion de paquet d’onde. Pour finir, on applique les notions nouvellement
introduites sur la dispersion a la propagation des ondes dans les milieux conducteurs et les plasmas.
L’étude de la propagation des ondes dans un plasma dilué est exclusivement limitée aux ondes

transverses électriques ; le professeur est invité a signaler, sans soucis d’exhaustivité, quelques limites du
modéle.

Notions et contenus Capacités exigibles

6.2. Phénoménes de propagation linéaires : absorption et dispersion

6.2.3. Ondes électromagnétiques planes dans des milieux conducteurs

6.2.1. Relation de dispersion

Identifier le caractére linéaire d'une équation aux
dérivées partielles.

Etablir la relation de dispersion.

Relier, pour un signal proportionnel a exp(j(wt-kx)), la
partie réelle de k a la vitesse de phase et la partie
imaginaire de k a une dépendance spatiale de
'amplitude.

Propagation unidimensionnelle d’'une onde
harmonique dans un milieu linéaire.

6.2.2. Paquet d’ondes

Conducteur ohmique de conductivité réelle : effet
de peau.

Modeéle du conducteur parfait en présence d’'un
champ électromagnétique variable.

Identifier une analogie formelle avec les
phénomeénes de diffusion.

Etablir I'expression de I'épaisseur de peau.

Citer 'ordre de grandeur de I'épaisseur de peau du
cuivre a 50 Hz.

Associer |'atténuation de 'onde a une dissipation
d’énergie.

Justifier que les champs électrique et magnétique
sont nuls dans le conducteur.

Déterminer la vitesse de groupe.
Associer la vitesse de groupe a la propagation de
I'enveloppe du paquet d’'ondes.

Superposition de deux ondes de fréquences
proches dans un milieu non absorbant et
dispersif.

Capacité numérique : a I'aide d’'un langage de
programmation, simuler la propagation d’un paquet
d’ondes dans un milieu dispersif et visualiser le
phénomeéne d’étalement.

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

Domaine spectral d'un paquet d’onde de durée
finie.

Onde plane transverse électrique harmonique
dans un plasma dilué.

Conductivité complexe du milieu.

Fréquence de coupure.

Vitesse de phase, vitesse de groupe.

Ondes évanescentes.

Exprimer la conductivité complexe du milieu et établir
la relation de dispersion.

Relier la fréquence de coupure aux caractéristiques
du plasma et citer son ordre de grandeur dans le cas
de l'ionospheére.

Associer le caractére imaginaire pur de la
conductivité complexe a I'absence de puissance
moyenne échangée entre le champ et les porteurs.
Distinguer qualitativement les ondes évanescentes
et les ondes progressives du point de vue du
transport de I'énergie.




