
Travaux Dirigés numéro 20Ondes éle
tromagnétiques dispersives : le plasmaPC, 11 février 2009À très haute température, les 
onstituants d'un gaz monoatomique ou molé
ulaire ont tendan
eà s'ioniser. Le modèle le plus simple de plasma est 
elui d'un milieu dilué formé de 
ations immo-biles de 
harge +e et d'éle
trons libres de 
harge −e de masse me, sans intera
tion éle
trique. Onnote n0 le nombre moyen d'éle
trons ou de 
ations par unité de volume mésos
opique. Sous l'a
tiond'un 
hamp éle
trique, les éle
trons libres sont mis en mouvement et on observe l'établissementd'un 
ourant volumique lo
al.1. Montrer que dans un plasma, l'existen
e d'un 
hamp éle
trique s'a

ompagne d'un 
ourantéle
trique régi par :
(T.C.I.) : me

∂−→v e

∂t
= −e

−→

E et
−→

j = n0(−e)−→v e2. On étudie la possibilité de la propagation d'une pseudo-onde plane progressive harmoniquedans un plasma ; on note ω la pulsation et −→k = k−→u x le ve
teur d'onde (a priori 
omplexe).Les 
hamps éle
trique, magnétique, les densités de 
harge et de 
ourant sont reliés par lessix équations :
• les quatre équations de Maxwell ;
• les deux lois reliant −→j , −→v e et −→ETraduire 
es six équations en formalisme 
omplexe.3. Par analogie ave
 les propriétés du métal 
ondu
teur, montrer qu'on peut dé�nir la 
on-du
tan
e 
omplexe du plasma par :

γ =
n0e

2

jmeωet en régime sinusoïdal for
é −→j = γ
−→

E . En déduire la relation de dispersion dans les plasmasreliant l'amplitude 
omplexe du ve
teur d'onde k et la pulsation ω :
k2 =

ω2
−

n0e
2

ε0me

c2

04. Le 
arré de k est réel. En déduire l'existen
e d'une pulsation de 
oupure ωc et dis
uter deux
as selon la position de ω par rapport à ωc.5. Dans le 
as ω > ωc, exprimer les vitesses de groupe et de phase et tra
er l'allure de leursvariations. Commenter 
es 
ourbes.6. A.N. : 
al
uler ωc pour un plasma d'hélium assimilé à un gaz parfait à la pression P0 =
1, 013 · 105 Pa et à la température T = 1000 K.7. Comparer les notions de distan
e 
ara
téristique d'amortissement dans un plasma et d'é-paisseur de peau dans un bon 
ondu
teur.
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