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PENETRATION D'UNE ONDE ELEGTROMAGNETIQUE DANS UN MILIEU

'OU LA CONSTANTE DIELECTRIQUE VARIE LINEAIREMENT.
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Considerons une propagation dfondes's’effectuént dans une direction
prise pour axe OZ . L’onde se trouve d’abord dans un milieu I de conmstante

dielectrique égale & un. A partir de 1l’abscisse Z = -7, , elle pénétre dans

un milieu ol la constante dié;ectrique varie euivantlla loi ]( e ,'Cette
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constante devient donc negative & partir du plan Z = 0 st le miliéu’au dela
de ce‘plaﬁ (region III).est un milieu éteignant ol il n'y a plus de mopagation
possible , | | |
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_Supposcns qu'une onde incidente vienne de la gauche penétrer déns la région II,
. ez

Dans la region I, on peut ecrire 1'onde incidente sous la forme € / " en

piehant 1’amplitude comme unité, ce qui ne restreint pas la generaliié. L’onde

incidente pénétre dans la région ol elle se propage avec une vitesse variable

différente de C » Au-deld du point Zz = @ dans le milieu III, 1’onde ne peut

plus se propager et, comme il n'y a pas d’absorption, il faut qu’il y ait‘reflexion

totale de l’onde sur la reégion III. Dans los régions I et II, il doit donc y

avoir des ondes incidentés et reflechies de méme intensité de sorte que le flux

total d’énergie est partout nul




Calculons le phénoméne, Dans la région I, on aura (au facteur €
A _ pree)
; : - J%z gdz 9
. foe L R (xz2E)

R st 1'amplitude reflechie s-1’amplitude incidente etant prise pour unité,

Dans les reégions' II et III, 1’equation de propagation est
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2) E- - zb=o
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équatioh dont la solution générale peut s ecrire
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3) E=Vz Zl_(w) ‘avee V"“ % .&'—i z 2
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‘de distinguer ce que se passe dans la region II de ce qui se passe dans la

étant une solution de 1’équation de Bessel d’ordre 1/3 Nais il importe

région III, Dans la région II, 2 est négatif et en posant A = ..3'2_\/‘_’(__.
‘ ‘ E ; 3VZ
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on a %:JA(—IZI)J v ‘fL’ ‘: A ,Z,z S quantité réelle. Dan§ la reégion III,

, ' 3 | »
Z .est positif et 1l'on a u{n ;J Az z ,  quantité purement imaginaire ,

qu’on peut ecrire uT, = gn,v . avee - :/4 Z.2 o Dans la region II, on _devra

donc pbser
4 - | Eﬂ &) :ﬁx/ﬁ ‘Jé (w)} ¢ V)2 J; (u)’

a et L etant deux constantes compléxes., Dans la région 111, chaque solution

' ’sera le produit de VZ par une solution de 1’equatioi1 de Bessel modifice

Z O de la variable reelle U

d’ordre 1/3 3 Z +- Z (1+

(foir Goudet, fonctions de Beesel, p.45 et ss). La seule solution de cette



~ équation qui est nulle & 1'infini & droite est ceile jui se comporte‘pour W

infini comme € = el s & une constante pres, c’est donc la fonction
% o4 J N ( ‘ '
) ' — ? 1 ’ Co. Voir GOudet P-47 et 48 .
K@) =g (5v)-5 Ly () i Goud 8

Dans la région III, on .poserak donc
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5) EE (2)= e Vz [gm %J%,(g'ﬂr) -J L 3 "’) ]

~ Au voxsmage dp Z = 0 on aura les develcppements suivants

<Z) —w\/l—z (AIZF) +&W‘5_‘| (Al l)sv-—f—:—aMA5z+£—NA %
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avee M = (_% &t} N = 57
- }En écrivant que pour Z=0,0na E (0) (@ j (0) = E.Zm (0) )-

o on trouve a = & = -C/" » d*ol
| ~ | A = s
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Cette forme de E est satisfaisante éar, en exprimant J__ en fonction
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de jl ot N : (;e qui n'éntroduit que des‘coeff‘icients' féels) on trouve
ECZ)—C\/’_-[K d‘?)H (AZ.[) Q{*—))H Z‘)} 'ofz{ei‘g

sont des f:qnstantes réelles (car Jx? (uﬁ +§]_% (u,) :)/J% ( w) + S‘Né CW) aveé Y

ot J° ‘réels), L'onde dans la région II est donc la superposition d’une oxde
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incidente en’ H = et a'ume onde réfléchie en M ~ qui ont m8me intensité

5 : o “ ".\2«} ‘ "““?/ D
+ . ‘puisque hf"} ‘)7‘ = l ¥4l I = X2+-(51'?/ . Ceci était prévu.
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Au point Z= ':'Z‘ ,~ nous devons ébcrire ‘ ,
€, (2= B (-2) 5 B (%)= By (%)
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d'ol d’aprés (I) et (7)

‘ - o ‘ »_;"‘O(?o . ' .
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d’ol 1’on tire ‘
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Or d’aprés (7)., méme si ¢ est complexe, on a _E;ﬂ_: quantité/réelle. En

[ . - E_ﬁ N
particulier —E-:-L ‘ est reel. Done P\ &“'MZ —1—-‘1—6 ) O\Q C est reel,

Done l P\l =4 s les deux ondes dans 12 rég:ﬁ.on I ont méme intensite, il y a

réflexion totale.

Conformément & un théoréme de k. MESNY s le vecteur. de Poynting a

\

partout la méme valeur parce qu’il est partout nul.
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