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3. Nous pouvons écrire le champ électrique sous la forme : E = Eo cos(wt — kx)uy . Le champ

magnétique est donné par la relation de structure :
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4. La vitesse de phase est v, = -
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14 . Pour une densité €lectronique de ordre de 107 o
obtient une pulsation de plasma @, = 2, 10%rad. 5L
La longueur d onde associée A la constante de temps Test:
A=c¢T=3pm.
Elle est stiuée dans Uinfrarouge.
La longueur d’onde associée & la pulsation de plasma est:
2ite

.lp = = 3,09 pm.
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2 s Aux fidquences considérées, la longueur d’onde est tres
supérieure & Pamplitude de déplacement des électrons: on
peut afors négliger la variation de 7 due aux variations de lu
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En notation complexe, i} vient alors:
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y, = ——= ¢lant la conductivité statique du milieu.
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2 . Les équations de Maxwell s’écrivent:
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Pour Ionde transverse, div E = 0, done pour Ponde plane pro-
gressive monochromatique :
E :E(‘Ci(mr»—l'.ri, ona:

rof (ol E) = - AE = K°E.
Les équaitons couplant les champ E et B donnent d’autre

part: - 57 -
e cea = 3B i 1 9
rot (rot E) = rot (-— L-—) = s
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Uiilisant fa relation _l“_‘ YE, on obtient:

(—@7 —ip,yo - kz)Ez 0.

Uéquation de propagation impose donc la relation de disper-
sion:

qui permet de définir la permittivité complexe du milieu:
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4 1 Pour @7 << 1, la conductivité complexe est assimilable
i la conductivité ¥, en régime statique.

La relation de dispersion peut alors &tre simplifiée. sachant
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on retouve ators Veffet de peau étudié dams Peavrcice 3,
Vepaisseur de peau dant:
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5 .. Le seul ierme dissipaiif introduit dans e modéle
etudid correspond a lu force f=—m f_] Son intluence peut étre
i
dpligée si @7 >> 1t la conductivité devient imaginaire pure,

12 densité volumique de courant et le champ électrigue sont
1quadrature, de sorte gue la plll\sdnu moyenne dissipée par

anité de volume </ . E> = —;- el j. £%) s’ annule.

Pour: y= —— = ——_ la relation de dispersion devient:
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fz ——eet (relation de dispersion de Klein-Gordon), soit:
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Lindice s en déduat:
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1) Les courbes suivantes itlustrent les variations dindice au
\msnmue dL la pU}\dHl)n dc phxmd
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Lorsque — << @ < @), Vindice est imaginaire pur: I'onde
T )

obtenue est stationnaire, évanescente, il n'y a pas de propa-
gation & proprement parler (le milieu n’est pas ici absorbant,
mais parfaitement réfléchissant pour une onde se propageant
dans 1"air qui aborderait le métal dans ¢e domaine spectral).
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Si - <<, < 0. I'indice est réel: il y a propagadion sans
T

atténuation dans le milieu qui est ici transparent.
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¢} La pulsation réduite —— portée en abscisse est égule 2
@
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8. Paxe horizontal est done gradué comme celui de la

O
courbe expérimentale fournie. L'accord entre les courbes
expérimentales et théoriques est assez satisfaisant: @
«basse » fréquence (@< @), indice est imaginaire pur. et on
retrouve la transparence du métal dans 'ultraviolet lomtdm

{A, < /6 pm environ).

Les parties réelte et imaginaire ne s apnulent pos nelicuient
au meme poini - il existe une petite zone specirale transitoire
pour laquelie il y a propagation avec absorption (pour @ = (0.

les fermes < oublids» ne sont plus parfaitement neuxiﬂcabks
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par rapport & fe contribution du facteur | — —% = ().
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d} La frontiere entre los deux comportements prévus est
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obtenue lorsque -— prend la valeur dl Spmh
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La pulsation de plasma du sodism vant done :
©,=94. 10" rad .57,
ve qui correspond & une densité d"é!ectrom de conduction
Ny= 2.8 . 103 or?

Lo pombre diaiomes de sodm pay uniid de volume dans le

IS BHIT . Cetie valeur est proche de la

vafeur de &) précddente @ dans le méial sodivm, chaque atone
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Jue cet Sidmernt alcalin fournit un éecron de conduction.




