
 

 

 Ondes dans les plasmas 

Introduction 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Sachant que          

 

 



 

 

 

Propagation dans un plasma 

 

Plasma dilué  

Nous intéressons ici aux plasmas dilués de très faible densité. Notre critère est le suivant : la 

densité ionique est suffisamment petite pour que les interactions entre particules chargées 

puissent être négligées au regard des forces subies par ces particules du fait de l’immersion 

dans une onde électromagnétique 

 

 

 

 



 

Plasma dilué thermalité Nous considérons des plasmas à l’équilibre thermique, pour lesquels 

les énergies moyennes par particules sont les mêmes pour toutes les particules : 
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𝑘𝑇 

Propagation d’une onde plane électromagnétique dans un plasma dilué 

𝑬𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒑𝒂𝒈𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒖 𝒄𝒉𝒂𝒎𝒑 é𝒍𝒆𝒄𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆 : Nous avons établi l’équation de 

propagation des champs 

 
 

Dans un plasma neutre (𝜌 = 0), cette équation s’écrit: 

 

 
 

Nous cherchons des solutions particulières en forme d’onde plane harmonique de pulsation ω 

que nous noterons :   

 

 
On obtient : 

 
 

Nous définissons la pulsation plasma par la relation 

 
 

Ondes planes progressives  ω > 𝜔𝑝, vitesse de phase 

Pour des pulsations supérieures à la pulsation plasma, nous pouvons définir une ondulation 𝑘 

telle que: 

 

 



Applications des plasmas :  
 

Le principal avantage de la projection par plasma est donc la possibilité de pouvoir projeter 

des matériaux très réfractaires et d’obtenir des dépôts très durs comme avec la céramique, 

destinés à la protection contre l’usure ou la corrosion et à la protection thermique. 

Les secteurs d’applications sont variés. On retrouve la projection plasma dans les domaines de 

l’aéronautique (civil ou militaire), de l’aérospatiale, de l’énergie (pile à combustible, 

pétrochimie), des mines, de l’impression et de la pâte à papier, de l’industrie du verre, de 

l’automobile, dans le secteur médical et dans la protection des chocs thermiques comme les 

barrières diélectriques. 

  

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 


