Ondes dans les plasmas

Niveau: L2

Prérequis:

= Equations de Maxwell

= Ondes électromagnetiques dans le vide

= Mecanique du point

= Equations difféerentielles en notation complexe
= Vitesses de phase et de groupe



Introduction







Définition

Plasma : Milieu composé d’atomes ou de molécules partiellement ou
completement ionisés mais qui reste globalement électriguement
neutre. Obtenus par exemple pour un matériau porté a haute
température

Parfois appelé “4eme état de la matiere”

Exemples :

= lonosphere terrestre
= Foudre

= Néons

= Coeur des étoiles






Relation de dispersion et pulsation
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lonosphere

Quelques ordres de grandeurs :

L’1onosphere est la partie de la haute atmosphere (75 2 250 km d’altitude en plusieurs

couches) ou les gaz sont ionisés par le rayonnement cosmique et par le vent solaire. La
L0 7 3 < 3 % A 10 -3 12 =3

densité particulaire des electrons dans 'lonosphere est de 'ordre de 107 m ™ 2 107 m

s 7
et la fréquence plasma de 'ordre de v, =10" Az,
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® Pour V=107 Hz<v, Tionosphere joue le role de réflecteur : ceci explique la 1%
liaison radio transatlantique réalisée par Marconi en 1901. Ainsi des ondes radio
en modulation d’amplitude peuvent atteindre des points tres éloignés sur le globe.
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® Pour Vv=10"Hz>v, Tionosphere est «transparente ». Ces fréquences sont
utilisées pour communiquer avec les satellites.



lonosphere

Very High Frequency Waves Pass Through the Atmosphere

-Higher Frequency
Waves Travel Furfher

Before Being Reflected
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[Source: Nasa - GSFC]






Propagation de 2 ondes

O(x,t)=Acos(wt —k,x)+ Acos(w,t —k,x) = 2Acos[%f—%x cos(a)r k)
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Paquets d’'ondes
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Paquet d'ondes avec déformation






Conclusion




Ondes évanescentes

Si @< @) alors k est imaginaire pur :

Le champ électrique de 'onde s’ecrit alors sous la forme :
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soit E=E, ™" cos(ar + ¢,)
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Plan de la lecon:

|) Propagation d’une onde électromagnétique
a) Cadre de I'étude

b) Equations de Maxwell

c) Relation de dispersion

d) Structure de 'onde

Il) Paquets d’ondes et vitesse de groupe
a) Propagation de 2 ondes de fréquences voisines
b) Généralisation au cas d’un paquet d’'ondes



