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1.) Ondes dans les métaux
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obtient donc bien la deuxieme relation.
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de cette équation en un point fixé est de la forme : avec , temps caractéristique de
la décroissance de la charge. € ~ 10" u.s.i. et 0~ 10" u.s.i. donc T~ 10" s. Ce temps caractéristique est

en général tres inférieur au temps caractéristique (période) des variations de E et B donc on peut

considérer p, nul a tout instant et en tout point du conducteur.
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1.3) En remplacant dans la premiere équation : d’ou la relation de
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1.4) 1+ et V! © donc Q= [/ =Tw =10" w. Pour une fréquence optique w <
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1.6) exp(j (1t k2)) [ exp(k2z) expj(ﬂ tik 2).

: le terme de propagation est en (W t — k; z), ce qui
correspond bien a une onde se propageant vers z>0 si k,>0.
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qui admet pour solution : HL et 2Qk,

Q—> o => k; WA et k —>() dans ce cas la propagation se fait sans absorption car le terme de

conduction, donc la dissipation correspondante, devient négligeable.
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en négligeant 1 devant on obtient : ZAO 2Q 2Q 1”approximation faite
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correspond a Q* Q tHU QU terme qui intervient dans 1’expression de K: . Donc
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dans 1’expression de K ona: 2 QD on a donc négligé 2Q devant 1, ce qui est
vrai 2 mieux que 10” prés si Q<.
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le déphasage estde 4

1.9.3) & ala dimension de I’inverse de k c¢’est donc une longueur. & caractérise la profondeur de
pénétration de 1’onde dans le milieu.
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le milieu est donc dispersif.
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donc <“ b Q donne donc la répartition de 1’énergie, entre énergie magnétique et énergie

électrique. Dans le cas d’un métal bon conducteur 0 est grand donc Q est petit (tant que w n’est pas

trop grand), et I’énergie est principalement sous forme magnétique, a cause des courants induits dans le

métal.

277
k. 11—
1.9.6)Q=9,5910" ; 3=66,1um ; L d’ou A=415pum  ; v,=415ms" la

vitesse de propagation de 1’onde électromagnétique est tres faible dans le cuivre par rapport a celle du

son. La valeur de & montre que 1’onde électromagnétique pénétre trés peu dans le métal.
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b- faisons un bilan d’énergie : soit w 1’énergie contenue dans la plaque :

dw
== 0(),ab (), ab KP) <P>Dabag E@Dex
dt pu1ssance perdue) :
(P ab—: e
considérant Ae petit : 2
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c-U=~Eja=Ri avec bS [ible R 2a 1’énergie
électromagnétique perdue est dissipée sous forme de chaleur.
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2.2) F F on peut €tablir 1’analogie avec la relation du 1.5 a 1’aide des
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2.3) en écrivant : SR avec F et L), on peut transposer les résultats

du (1.9.2): on obtient alors :
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3.) Onde thermique dans un milieu :
o OT o PT
He— U C?
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pour le cuivre : 9,49 102 pour le fer : 0,210
la différence entre ces valeurs est liée aux différences sur les valeurs de o, p et A essentiellement. On voit
le rdle plus particulierement important joué par p et A.



