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Chapitre 18 : Réflexion et réfraction des ondes
¢lectromagnétiques a I’'interface de deux
milieux diélectriques LHI

I Propagation dans un milieu LHI non chargé
A) Equation de propagation
1) Relation de dispersion

On a vu que les équations de Maxwell donnaient la relation de dispersion

k2 — grltlr
-2
C

On pose n> =€ 4, .

@’ ,ou €., u. s’expriment en fonction de i@ .

2) Hypothéses de travail

¢ On suppose que #, =1 (le milieu n’a pas de propriétés magnétiques)
* ¢ eR,.
Ainsi, ne R, et ke R

na

Ona k=%x—
c

. . c
On retrouve les résultats du vide en remplacgant ¢ par —.
n

—y= n*E =
L’équation d’onde s’écrit alors V°E EpEREY =0
c
Vitesse de phase : v, = ¢
n(w)

B) Structure des ondes
1) Hypothéses de travail

¢ On considere une surface plane illimitée
e On suppose que I’onde incidente est une OPPS
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On admet que 1’onde réfléchie et 1’onde transmise sont aussi des OPPS et
avec la méme pulsation que 1’onde incidente (on peut le montrer...)

2) Champs
e Onde incidente :
E =E, expi(k,-F —wt) avec lgl =n, Qﬂ.
c
Et B, = ﬂﬁi AE,
c

e Onde réfléchie :

_ - - w .
E =E expi(k -r—wt) avec k, =n,—u,
c
Et B, :ﬂﬁr/\E’,
C

e  Onde transmise :

IS

E =E, expi(lgt “F—@.t) avec lgt =n2—‘ﬁ,
c

— n - —
Et B, ="2ii AE,
C

II Lois de Descartes
A) Réflexion

1) Avant réflexion

M
M

%k

i

Les deux points vont recevoir 1’onde de fagon déphasée :
Ona ¢, :lgi'f—a).t, et donc Q(M):lii'%—w.t
o,(M") =k,-OM'-w1

Ainsi, o (M")—@.(M) =k, MM

2) Apreés réflexion

On a de méme q),(M')—q)r(M):l;, MM
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3) Lois de Descartes

Ona o (M)-@(M)=¢ (M')—¢,(M') (car ’onde est plane : on a donc le
méme déphasage en tout point, c'est-a-dire que tous les points sont équivalents)
Donc ¢,(M")-¢,(M)=¢,(M")—¢.(M)

Clest-a-dire k,- MM'=k, - MM’

Ou, comme c’est valable pour tous M, M’ : |k, —k, = kn

o /Ei , IE,, et n sont donc coplanaires

Ainsi, le rayon réfléchi (l;r) est dans le plan d’incidence ((l;l., n))

e Onadeplus k, Ai =k, AT, et Hl{”:”l{“:ﬂ
c

Ainsi, i=r.

B) Réfraction

On a de méme |k, —k, = k'7i

* Donc lgl , lgt et n sont coplanaires
(Le rayon transmis est aussi dans le plan d’incidence)
o Etk Ali=k AR

.. nw n,w
Mais ici k, =—— et k, =——
c c
Donc la relation s’écrit ici n, sini =n, sint

C) Discussion

Pour une surface non plane non infinie :

aT%
/

Pour pouvoir utiliser les lois de Descartes, il faut un rayon de courbure R et des
dimensions a, b trés supérieures a la longueur d’onde 4.
Pour montrer les lois de Descartes, on n’a pas utilisé le fait que ’onde est en

exp i(lg -¥ — i) . Le résultat est donc valable pour tout type d’onde.

Les lois de Descartes ne permettent pas d’obtenir E, et E,

Elles traduisent cependant le fait que lgl., lgr et k, ont méme projection sur

t
I’interface.
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111 Réflexion et transmission sous incidence normale

A) Structure des ondes

1) Incidente

0 0
E,- E, (polarisee selon y), é,- 0
0 —~E

2) Réfléchie

o1}
&
s
|
f\l,f
It

X

E estcontinuen x=0.
Comme 1’onde est transverse sous incidence normale, E = E expi(kx — @)

En x=0,o0naainsi £ = Eexp(—ia).t)
Et donc par continuité¢ E, +E, = E,
Sur y, on a ainsi E,.y +Ery =E, (D
Etsurz, 0+E, =E, (2)
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Champ B :
Ona u, =p, =1et ]S =0 (pour un diélectrique)

Donc sur z, on a E(Ei -E, )=&Et 3)
c v v c ¥

Etsury: DE, =—"2F, (4)
c c

C) Caractéristiques des ondes réfléchies et transmises

Avec (2) et (4), comme n, #n,,ona E, =E, =0

t.’_’

2n
E = 1 E,
Yon+n, 7
Et avec les autres nl n2
Er, -1 2 El
om+n,
Ety 2111 . .
On note |t = = , coefficient de transmission
E,  n+n,
3
E;‘y I’ll - n2 . I3 .
Et|r= = , coefficient de réflexion.
E, n+n,

1) Onde transmise

e Elle est polarisée rectilignement

(Ou plus généralement, si ’onde incidente est circulaire droite, elle sera
aussi circulaire droite)

® OnateR,,donc latransmission se fait sans déphasage.
¢ On peut avoir ¢ supérieur ou inférieur a 1.

2) Onde réfléchie

e Elle est polarisée rectilignement

(Ou circulaire gauche si I’onde incidente est circulaire droite et vice-versa)
e Sin 2>n,,iln’yapas de déphasage.

Si n, <n,,ily aura un déphasage de 7

¢ Ona |r| <I.
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D) Réflexion et transmission de I’énergie
1) Facteur de réflexion en énergie

e Définition :

Intensité réfléchie < 7 U, >
On pose R= — : — :Cﬂ arcﬂ
Intensité incidente <7, -u, >
e Expression :
- 1 n= =,
Ona<Z-u>=——FE-FE
2u, c
E E* ’
n—n
Donc |R==Fr—=rpr¥=p'=| L2
E E* n +n,

2) Facteur de transmission en énergie

e Définition :
__ Intensité transmise
Intensité incidente
e Expression :
n dnn
T="2¢= 12 >
n (n, +n,)

3) Discussion

e R, T ne dépendent pas du sens de propagation (ils sont invariants par

permutation de n, et n,)

e Conservation de 1’énergie :
On abien R+ T =1 (I’interface ne dissipe pas d’énergie)

En x=0, on a sous forme vectorielle : 7, + 7%, =7,
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