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c) Donner l’expression de la densité de courant. Calculer numériquement 
pour  ;  ; .
Montrer que le courant a tendance à se localiser à la surface du conducteur sur
une épaisseur de l’ordre de quelques . Justifier la dénomination d’épaisseur de
peau pour .
d) Expliquer pourquoi le dispositif étudié ne permet pas la transmission d’un
signal électromagnétique sinusoïdal dont la fréquence est supérieure à .
Connaissez-vous les moyens utilisés pour propager de tels signaux ? (On pourra
distinguer ces moyens suivant la gamme de fréquence des signaux envisagés).
I.C.3) On considère désormais que le métal occupant le demi-espace 
constitue un conducteur parfait, dont la conductivité  est infinie. Le demi-
espace  est vide.
a) Que vaut alors le champ électrique dans le conducteur ? Montrer que le
champ électrique dans le vide à l’extérieur immédiat du conducteur 
est nul (on admet l’absence de charges superficielles sur le plan ).
b) Depuis les  on envoie sur le plan conducteur une onde électromagnétique
plane en incidence normale, de champ électrique complexe :

. Montrer qu’il existe alors nécessairement une onde
plane réfléchie dont on explicitera (en le démontrant) le champ électrique com-
plexe .
c) Déterminer le champ électrique complexe résultant  observé dans la
région . Montrer qu’il correspond à une onde stationnaire. Déterminer la
cote  du  nœud de champ électrique (compté en partant du plan, celui-
ci correspondant à ), en fonction de  et de la longueur d’onde  de l’onde.
d) Déterminer le champ magnétique complexe résultant  observé dans la
région . Déterminer la cote  du  nœud de champ magnétique
(compté en partant du plan), en fonction de  et de la longueur d’onde .

I.D - Nature du signal optique - Expérience de Wiener (1889)
La lumière est un cas particulier d’onde électromagnétique. Dans le but d’éluci-
der la nature du signal lumineux, auquel sont sensibles les détecteurs de
lumière (comme les émulsions photographiques, les capteurs CCD, ou simple-
ment nos yeux…), Wiener a réalisé l’expérience dont le principe est schématisé
sur la figure 1. 
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On envoie en incidence normale une onde
lumineuse polarisée dans la direction , de
longueur d’onde , sur un plan conducteur
(supposé parfait). On dispose sur le trajet un
film photosensible plan très mince, parfaite-
ment transparent durant l’expérience,
incliné par rapport au plan d’un angle  très
petit ( ). Une fois développé, le film
photosensible montre une alternance régu-
lière de bandes claires (qui ont donc été expo-
sées) et sombres (où l’éclairement était nul),
parallèles à la direction . La distance
entre deux bandes sombres est . On constate également que le bord
du film qui était en contact avec le conducteur est sombre.
I.D.1) Interpréter les résultats précédents en supposant que le film photosen-
sible ne perturbe aucunement le champ électromagnétique au voisinage de la
plaque. Montrer en particulier que l’expérience permet de démontrer que la pla-
que photographique est impressionnée par le champ électrique de l’onde lumi-
neuse et non par le champ magnétique associé.
I.D.2) Quelle relation existe entre ,  et  ? Déterminer numériquement la
longueur d’onde utilisée dans cette expérience.
I.D.3) Montrer que l’expérience n’est concluante que si le film photographi-
que est très fin (on donnera un ordre de grandeur de l’épaisseur maximale
acceptable) et commenter. Est-il vraiment indispensable d’utiliser un faisceau
incident polarisé rectilignement ?

Partie II - Quelques applications des photodiodes

II.A - 
Une photodiode est un composant électro-optique dont la
caractéristique électrique dépend de la puissance lumineuse
moyenne reçue au niveau de sa surface sensible. Une photo-
diode, représentée sur la figure 2, a une caractéristique 
donnée par : 

,

où ,  sont des constantes (  et ) ; l’intensité  appelée
« photocourant » est proportionnelle à la puissance lumineuse reçue , selon la
loi , ou  est une constante (on adoptera ).
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