
TD 2 – Réflexion des ondes électromagnétiques
 
1. Cavité résonante 

 
On s’intéresse à une cavité de vide 
contenue entre 2 plans parallèles 
infinis, taillée dans un conducteur 
parfait entre x =`0 et x = a (ci-contre). 
Un émetteur y produit en continu une onde électromagnétique à la pulsation 𝜔, de 
telle manière qu’il s’y produit un phénomène de réflexions multiples, par 
superposition d’ondes progressives de sens de propagation opposés. 
Naturellement, on adoptera une solution d’onde stationnaire, qui respecte les 
symétries du problème, polarisée rectilignement, telle que : 

𝐸#⃗ (𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑡)	𝑒/###⃗  
a) Donner l’équation différentielle à laquelle satisfait le champ électrique dans la 
cavité. 
b) En exploitant cette équation de propagation, et les conditions aux limites dans la 
cavité, déterminer les expressions de f(x) et g(t). 
c) Préciser la quantification du champ électrique et l’apparition de n modes 
électromagnétiques électrique au sein de la cavité. Préciser notamment la 
quantification de la relation de dispersion, les quantifications de la longueur d’onde 
(apparition de discrètes ln), les fréquences associées, et représenter les trois 
premiers modes de cette onde stationnaire à l’aide de schémas. 
d) Quelle est la distance entre deux nœuds du champ électrique ? 
e) Représenter l’allure de l’énergie contenue dans une cavité taillée dans un métal 
réel, en fonction de la fréquence produise par l’émetteur. 
f) En admettant que, dans le domaine de l’acoustique, un tube ouvert à ses deux 
extrémités soit régi par les mêmes équations qu’une cavité résonante, avec des 
facteurs de réflexion très élevés à ses extrémités, quels sont les tubes d’une flûte 
de Pan qui produisent les sons aigus et les sons graves. On supposera le mode n 
= 1 fondamental prépondérant. 
g) Une cavité de forme quelconque a pour taille typique d. Que peut-on dire de la 
longueur d’onde d’une onde stationnaire existant dans cette cavité ? 
 
2. Réflexion transmission à l’interface vide/plasma 
 
Un plasma occupe le demi-espace 𝑧 ≥ 0, le demi-espace z < 0 étant vide. Une 
onde plane progressive monochromatique, polarisée rectilignement, arrive en 
incidence normale sur ce plasma : 
𝐸#⃗ 3 = 𝐸4𝑒5(6789:/)	𝑒;###⃗    avec    𝑘4 =
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On rappelle que dans un plasma la relation de dispersion est 𝑘> = 6?86@

?

=?
 . 

Le vecteur d’onde k dans le plasma peut être complexe en fonction de la 
fréquence, et il sera noté 𝑘 de manière générale. 
On appelle 𝑟 et 𝑡 les coefficients de réflexion et transmission en amplitude pour le 
champ électrique. 
a) Ecrire la forme des champs électriques et magnétiques, réfléchis et transmis. 
b) En utilisant les relations de passage sur l’interface vide/plasma, calculer 𝑟 et 𝑡 
en fonction de 𝑛 = 9

9:
. 

c) En déduire les coefficients de réflexion R et transmission T en énergie, définis 
comme le rapport des normes des vecteurs de Poynting moyens réfléchi (et 
transmis) et incident. On les exprimera en fonction de 𝑟 et 𝑡. 
d) Calculer explicitement 𝑛, puis R et T dans le cas 𝜔 < 𝜔D. Que conclure ? 
Donner la forme de l’onde dans le plasma et commenter. 
e) Dans le cas où 𝜔 > 𝜔D, calculer R et T en fonction 𝑛, dont on donnera aussi 
l’expression. Commenter ce cas, et le dernier cas où 𝜔 = 𝜔D. 
f) Quelle relation existe entre R et T ? Quelle est son interprétation physique ? 
 
3. Réflexion transmission à l’interface entre deux milieux 
transparents 
 
On rappelle qu’un milieu transparent est non-dispersif (pas d’absorption) 
vis-à-vis des ondes électromagnétiques qui s’y propagent, ondes 
appartenant au domaine optique. Un milieu transparent est caractérisé par 
un indice optique réel, noté n > 1 tel que :  
 𝑘 = 	 >F
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avec c la célérité de la lumière dans le vide, c(milieu) = c/n < c, et 𝜆4 la 
longueur d’onde de l’onde correspondante dans le vide 



Pour aller plus loin  
 
4. Equations de Maxwell et lois de Descartes : réflexion oblique 
d’une onde électromagnétique 

 
5. Propagation guidée 
 

6. Réflexion sur un conducteur réel 
 

è Un zoom sur les courants de surface dans l’épaisseur 
de peau d’un conducteur réel 



è Facteurs de réflexion/transmission complexes, 
atténuation avec vecteur d’onde complexe dans un 
conducteur réel 

 
 

 
 


