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Equations des ondes planes dans un milieu

On remplace: 
D / 
H /

sachant :

- Déterminer les équations non couplées pour les champs E et B 

Départ: Eq. Maxwell en absence de charges + C.I. 

0

On obtient: 

0
Avec les équations de continuité de la charge:

Equations des ondes planes dans un milieu
On combine les équations pour avoir une éq. en E et en B non couplées:

avec

Même analyse pour B:

Observations: 



Equations des ondes planes dans un milieu
- Déterminer les solutions de E et B

éq :

À 1D (ex: ): 

avec

On décompose:

On obtient 2 solutions linéairement indépendantes: 
où g et f sont des ondes planes propagatives

On écrit donc le champ E: 

dénote un vecteur 
perpendiculaire à 

: onde TEM
(Transverse EM wave)

Equations des ondes planes dans un milieu
On écrit donc le champ B: 

et 

Alors

Observations: 
et donc : onde TEM

Orthogonalité: 

Stationnaires:

Éq. Générale:

où

wikipedia

Voir https://www.geogebra.org/m/jctrv8xe#material/bhvrgymr
Pour une polarisation quelconque :
https://www.geogebra.org/m/jctrv8xe#material/tfkbv46w



Equations des ondes planes dans un milieu
- Vitesse 

Phase: 

Vitesse de pase: 

Chaque plan de : cte se déplace à 

En fonction des constantes du milieu: 

on a: : relation de dispersion

Equations des ondes planes harmoniques
- Interlude mathématique: Transformé de Fourier
On définit la transformée de Fourier (T.F.) et son inverse (I.T.F.) par:

Propriétés mathématiques et cas particuliers: 
1. Toute fonction 

2. Champs EM: E et B sont des grandeurs réelles  

4.

7. La TF translatée:

8. T.F de la fonction delta de Dirac: 

9.

Si alors 



Equations des ondes planes harmoniques

0
B

des ondes dans le régime harmonique pour les champs:

La solution générale : 

si onde propagatrice monochromatique:

avec 

ou bien 

Advantages:

Dans un milieu en 
absence de charges et 

courants libres: 

0
B

avec

où 

On obtient: 

- évolution du champ E (dans le temps) sur le plan de normal 
- Référentiel:

/ 

- E(r,t) se réécrit comme: 

avec   et

Cela donne:

- Différent cas de polarisation:
- Linéaire - Circulaire - Elliptique
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Interlude mathématique: Transformé de Fourier
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Dispersion
- Introduction: décomposition de la lumière blanche. Vitesse de phase et de groupe

Origine du phénomène de dispersion :

Interaction de EM avec la matière

700nm

380nm

propre à chaque ; 
sachant: et 

! Chaque voyage avec sa propre vitesse
dans le milieu



Dispersion

Vitesse de phase

Vitesse de groupe

Note: sauf si (milieu non dispersive)

linéarisation de la dispersion

Dispersion
- Dispersion dans un milieu diélectrique: 

Origine



Dispersion
:

>0

<0 (pur imaginaire)

complexe

Dispersion
- Modèle de Drude-

avec : densité volumique de dipôles

e : charge de n

Eq. dynamique: 

forces des champs

visqueux force de rappel

Si excitation harmonique: 

Cela donne:

On a ; 

à partir de la relation constitutive: 
Alors

wikipedia

wikipedia



Dispersion
- Relations de Kramers-Kronig

sous ). 
dépend de manière causale et directe. Ceci implique que ne peut pas exister avant que le champ ne soit pas appliqué. Ainsi, 

Où appliqué

Comment cette condition temporelle se traduit-elle dans le domaine fréquentiel ? Relations de Karmers-Kronig

! La partie réelle (imaginaire) est déterminée par la partie imaginaire (réelle)

: partie principale (1er terme non
nul du développement limité)

Dispersion
- Propagation dans un milieu conducteur : 
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Loi de conservation dans les milieux 
- Théorème de Poynting pour des ondes monochromatiques

Dans un milieu dispersif ou du produit

Dans le cas de champs harmoniques:

Les moyennes temporelles sur une période ( ): 

Cela donne le théorème de Poynting dans le régime harmonique: 

Résumé des contenues à retenir

Dispersion dans un milieu diélectrique et conducteur: relation avec et modélisation des 

Écrire le vecteur de Poynting


