
Réflexion sur un conducteur réel

On rappelle la relation de dispersion dans un conducteur réel :

k =
1− j

δ
avec : δ =

√
2

µ0γω

On rappelle la relation de dispersion dans le vide : k0 = ω/c

On envoie une onde incidente sur un conducteur réel occupant le demi-espace x > 0.
On note : −→

Ei = E0 ei(ωt−k0x)−→uz

le champ électrique incident qui se propage dans le vide (x < 0). Les ondes ré�échies et
transmises ont pour forme :

−→
Er = rE0 ei(ωt+k0x)−→uz et

−→
Et = tE0 ei(ωt−kx)−→uz

Les champs électrique et magnétique sont supposés continus à l'interface x = 0.

Dans le cas de la ré�exion sur un conducteur parfait, on rappelle que r = −1 et t = 0.

1) Exprimer les champs magnétiques incidents, ré�échis et transmis.

Correction

On utilise la relation de structure des OPPH et pseudo-OPPH :

−→
Bi =

−→ux ∧
−→
Ei

c
= −E0

c
ei(ωt−k0x)−→uy

−→
Br =

−−→ux ∧
−→
Er

c
=

rE0

c
ei(ωt+k0x)−→uy

−→
Bt =

k−→ux ∧
−→
Et

ω
= − tkE0

c
ei(ωt−kx)−→uy

2) Trouver deux relations reliant r et t.

Correction

Continuité du champ électrique à l'interface (x = 0) :

−→
Ei +

−→
Er =

−→
Et ⇒ 1 + r = t

Continuité du champ magnétique à l'interface (x = 0) :

−→
Bi +

−→
Br =

−→
Bt ⇒ k0 (1− r) = kt

3) Posons n = k/k0. Déterminer les coe�cients de ré�exion et transmission r et t en
fonction de n. Étudier le cas limite γ → ∞.

Correction

On trouve :

r =
1− n

1 + n
et t =

2

1 + n

Dans le cas limite γ → ∞, alors :

n → ⇒ r → −1 et t → 0

On retrouve bien le résultat du conducteur parfait.

4) En déduire les coe�cients de ré�exion R et transmission T en énergie. On les expri-
mera en fonction de r, t et n. Que retrouve-t-on dans le cas limite γ → ∞ ?

Correction

Calculons les vecteurs de Poynting moyens.〈−→
Πi

〉
=

1

2µ0
Re

(−→
Ei ∧

−→
Bi

∗)
=

E2
0

2µ0c
−→ux

De même : 〈−→
Πr

〉
= − E2

0

2µ0c
|r|2 −→ux et

〈−→
Πt

〉
= − E2

0

2µ0ω
Re(k) |t|2 −→ux

On en déduit :

R =

∥∥∥〈−→Πr

〉∥∥∥∥∥∥〈−→Πi

〉∥∥∥ = |r|2 et T =

∥∥∥〈−→Πt

〉∥∥∥∥∥∥〈−→Πi

〉∥∥∥ = Re(n)× |t|2

Dans le cas limite γ → ∞, on a :

R → 1 et T → 0
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L'onde est entièrement ré�échie par le métal.

5) Quelle relation existe-t-il entre R et T ? Quelle est son interprétation physique ?

Correction

On a :

R+ T =

(
1− n

1 + n

)2

+
4n

(1 + n)
2 = 1

Cela traduit la conservation de l'énergie : l'onde est transmise et/ou ré�échie, elle
n'est pas absorbée par le plasma.
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