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Les connaissances exigibles.

Les savoir faire attendus et les limitations.

1. Les équations de Maxwell (dans le vide).

» Voir le programme précédent

2. Ondes électromagnétiques dans le vide et ondes guidées.

» 1’équation de propagation des champs E et B dans
le vide sans charges ni courants. Solutions de
I’équation de d’Alembert vectorielle.

» Ondes sphériques harmoniques ; ondes planes ;
ondes planes progressives ; ondes planes progres-
sives harmoniques.

» Structure de TOPPH dans le vide. Représentation

complexe d’une OPPH. Relation de dispersion

(dans le vide) k(m). Expressions des opérateurs

différentiels avec Iimage complexe d’une

OPPH.

Vitesse de phase et vitesse de groupe.

Etude énergétique ; vecteur de Poynting, énergie

électromagnétique volumique : cas d’'une OPPH.

Polarisation d’'une OPPH : rectiligne, circulaire et

elliptique.
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Ondes ¢lectromagnétique guidées : role des condi-
tions aux limites (sur un métal supposé parfaite-
ment conducteur) sur la structure de POEM. Cas
d’une OEM progressive TE (transverse électrique)
non plane.

Connaitre la relation de structure pour une OPPH dans le
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vide : (k,E,B) directet B =

w

Savoir établir la vitesse de propagation de I'énergie a partir
des expressions de Iénergie électromagnétique moyenne
contenue dans un volume et le flux électromagnétique
rayonné.

Relier I'expression du champ électrique a I’état de polatisa-
tion d’une onde.

Comprendre qu'une OEM dans un guide d’ondes n’est pas
une onde plane du fait de CAL fortes sur les plans métal-

-

liques (dans un métal parfait E, , = 0) et que I'énergic EM

se propage a la vitesse de groupe, ici différente de la vitesse

de phase.

3. Ondes électromagnétiques dans les plasmas et les métaux.

» L’équation de propagation du champ électroma-
gnétique dans un milieu conducteur localement
neutre. Conductivité complexe dans le cas :

o d’un plasma dilué neutre,
o d’un métal : modéle de Driide.

> Interprétation énergétique de la conductivité ima-
ginaire pure dans un plasma.

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

» Cas particulier d’une propagation dans un plasma
sans collisions : onde évanescente dans le domaine

réactif (W < w o)

» Cas particulier d’un conducteur ohmique de con-
ductivité réelle : effet de peau.

Décrire le modele. Construire une conductivité complexe en
justifiant les approximations.

Associer le caractere imaginaire pur de la conductivité com-
plexe a ’absence de puissance échangée en moyenne tempo-
relle entre le champ et les porteurs de charges.

Etablir une relation de dispersion pour des OPPH. Associer

les partie réelle et imaginaire de &k aux phénomeénes de dis-

persion et d’absorption.

Déterminer la vitesse de groupe a pattir de la relation de dis-
persion. Associer la vitesse de groupe a la propagation de I'en-
veloppe du paquet d’ondes.

Reconnaitre une onde évanescente (onde stationnaire atté-
nuée).

Repérer une analogie formelle avec les phénomenes de diffu-
sion. Connaitre 'ordre de grandeur de I’épaisseur de peau du
cuivre a 50 Hz.




