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OD5 – Interface entre deux milieux 
  

A – Travaux dirigés 
 

OD51 – Transmission d'une onde sonore au travers d'un mur 
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OD52 – Couche anti-reflet 

 
�

𝐸𝐸2𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ2 + 𝐸𝐸2′𝑒𝑒+𝑗𝑗ϕ2 = 𝐸𝐸3𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ3

𝑛𝑛 �𝐸𝐸2𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ2 − 𝐸𝐸2′𝑒𝑒𝑗𝑗ϕ2� = 𝑁𝑁𝐸𝐸3𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ3
 𝑜𝑜ù ϕ2 = 𝑘𝑘2𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒 ϕ3 = 𝑘𝑘3𝑒𝑒  

 
2°) On suppose : 𝐸𝐸1′ = 0 alors : 

�
𝐸𝐸1 = 𝐸𝐸2 + 𝐸𝐸2′

𝐸𝐸1 = 𝑛𝑛 �𝐸𝐸2 − 𝐸𝐸2′�
⇒𝐸𝐸2 + 𝐸𝐸2′ = 𝑛𝑛 �𝐸𝐸2 − 𝐸𝐸2′�⇒

𝐸𝐸2′

𝐸𝐸2
=
𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 + 1 

 

Des autres relations on obtient : 
 

𝑁𝑁 �𝐸𝐸2𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ2 + 𝐸𝐸2′𝑒𝑒+𝑗𝑗ϕ2� − 𝑛𝑛 �𝐸𝐸2𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ2 − 𝐸𝐸2′𝑒𝑒𝑗𝑗ϕ2� = 0 

⇔ (𝑁𝑁 − 𝑛𝑛) �𝐸𝐸2𝑒𝑒−𝑗𝑗ϕ2� + (𝑁𝑁 + 𝑛𝑛) �𝐸𝐸2′𝑒𝑒𝑗𝑗ϕ2� = 0 
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⇔  
𝐸𝐸2′

𝐸𝐸2
=
𝑛𝑛 − 𝑁𝑁
𝑛𝑛 + 𝑁𝑁𝑒𝑒

−2𝑗𝑗ϕ2 

Par conséquent on a l’égalité :  
𝑛𝑛 − 𝑁𝑁
𝑛𝑛 + 𝑁𝑁 𝑒𝑒

−2𝑗𝑗ϕ2 =
𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 + 1 

⇔ 𝑒𝑒−2𝑗𝑗ϕ2 =
𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 + 1 ∗

𝑛𝑛 + 𝑁𝑁
𝑛𝑛 − 𝑁𝑁 

 

Les indices étant réels on forcément : ϕ2 = 0 [𝜋𝜋] ⇒ 𝑒𝑒−2𝑗𝑗ϕ2 = ±1  
 

1er cas : 𝑒𝑒−2𝑗𝑗ϕ2 = 1 

⇒ 
𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 + 1 ∗

𝑛𝑛 + 𝑁𝑁
𝑛𝑛 − 𝑁𝑁 = 1 

⇒ 
𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑁𝑁 − 𝑁𝑁
𝑛𝑛2 − 𝑁𝑁 + 𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑁𝑁 = 1 

⇒ 𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑁𝑁 − 𝑁𝑁 = 𝑛𝑛2 − 𝑁𝑁 + 𝑛𝑛 − 𝑛𝑛𝑁𝑁 
⇒ 𝑛𝑛(𝑁𝑁 − 1) = 𝑛𝑛(1 −𝑁𝑁) 

⇒ 𝑁𝑁 = 1 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑛𝑛 = 0 
Les deux solutions sont impossibles. 
 
1er cas : 𝑒𝑒−2𝑗𝑗ϕ2 = −1 

⇒ 
𝑛𝑛 − 1
𝑛𝑛 + 1 ∗

𝑛𝑛 + 𝑁𝑁
𝑛𝑛 − 𝑁𝑁 = −1 

⇒ 𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑁𝑁 − 𝑁𝑁 = −𝑛𝑛2 + 𝑁𝑁 − 𝑛𝑛 + 𝑛𝑛𝑁𝑁 
⇒ 𝑛𝑛2 − 𝑁𝑁 = −𝑛𝑛2 + 𝑁𝑁 

Egalité réalisable si seulement si 𝑁𝑁 = 𝑛𝑛2 ⇒ 𝑛𝑛 = √𝑁𝑁 
 
3°) La condition : 𝑒𝑒−2𝑗𝑗ϕ2 = −1 peut s’écrire :  

2𝑘𝑘2𝑒𝑒 = (2𝑝𝑝 + 1)𝜋𝜋 

⇒ 
2𝜋𝜋
𝜆𝜆0
𝑛𝑛 𝑒𝑒 = �𝑝𝑝 +

1
2� 𝜋𝜋 

⇒  𝑒𝑒 = �𝑝𝑝 +
1
2�

𝜆𝜆0
2𝑛𝑛  

D’où : 

𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝜆𝜆0
4𝑛𝑛  
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B – Exercices supplémentaires 
 
OD53 – Interface atmosphère – ionosphère 
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OD54 – Polarisation des ondes 
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OD55 – Coefficients de réflexion et transmission 

 



TD : Physique des ondes V ∼ Interface entre deux milieux Physique : PC 

Laurent Pietri  ~ 13 ~ Lycée Joffre - Montpellier 

 



TD : Physique des ondes V ∼ Interface entre deux milieux Physique : PC 

Laurent Pietri  ~ 14 ~ Lycée Joffre - Montpellier 

OD56 – Transmission à travers une membrane 
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OD57 - Réflexion sur un conducteur parfait 
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OD58 – Plasma 
 
A - Propagation d'une onde électromagnétique dans un plasma 
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B - Réflexion/Transmission d'une onde à la surface d'un plasma 
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OD59 – Cavité sans pertes 
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