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EXERCICE 1 : Superposition de deux OPPM dans le vide 

Une OPPM électromagnétique de pulsation  se propage dans le vide. Son vecteur d’onde 
est : 

  
k k e ex z1 1= +(cos sin )  .  

Elle est polarisée rectilignement dans la direction parallèlement à Oy : ( )
   
E = E1 o .cos .t k r ey− 1  

 
1. Que vaut k1 ? Quel est le champ magnétique associé à cette onde ? 
 
Une deuxième onde, de même fréquence, amplitude et polarisation, de vecteur d’onde  
  
k k e ex z2 2= −(cos sin )  , est superposée à la première. Ces deux ondes sont en phase à 

l’origine du système de coordonnées cartésiennes utilisé. 
 
2. Montrer que les champs électrique et magnétique de l’onde globale valent : 
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3. Quelle est la direction de propagation de cette onde globale ? Est-elle plane ? 
stationnaire ? Quelle vitesse de phase pouvons-nous associer à cette onde ?  Quelle est la 
particularité de cette vitesse ? 

 

4. Quelle est la valeur moyenne temporelle �⃗⃗�  du vecteur de Poynting �⃗⃗�  de l’onde.  

A-t-on �⃗⃗�  = �⃗⃗� 1 + �⃗⃗� 2 ? �⃗⃗�  = �⃗⃗� 1 + �⃗⃗� 2 ? Commenter. 
 

5. Quelle est l’énergie moyenne transportée par unité de temps et de surface à travers un 
plan perpendiculaire à la direction de propagation de l’onde résultante ? 
 

6. Quelle vitesse d’énergie peut-on associer à cette onde ? Commenter ce résultat. 
 
EXERCICE 2 : Réflexion et transmission à l’interface atmosphère/ionosphère 

D’après ea3 PSI 
Les 8 premières questions de ce problème, non traitées ici, correspondaient au cours. 

Il faut donc se munir des résultats suivants pour faire les questions ci-dessous. 

- Expressions de k, nombre d’onde complexe lié à la propagation d’une OPPM 

transverse dans le plasma ionosphérique et de l’indice complexe associé, n. 

- Expression de la pulsation de plasma, notée pe dans la suite. 

- Comportement de l’onde lorsque sa pulsation est inférieure ou supérieure à la 

pulsation de plasma. 

 

 



PSI* 22-23 2 TD N°18 

On rappelle les relations de passage à l’interface de deux milieux 1 et 2 : 
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Champ E : 

• Continuité de la composante tangentielle 

• Discontinuité éventuelle de la composante normale 
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Champ B : 

• Continuité de la composante normale 

• Discontinuité éventuelle de la composante 

tangentielle  
       

Dans la situation étudiée, on indique qu’il n’y a pas de courant surfacique. 

 
 

 

 

 

 

 
 


