Corrigé des exercices

Réponse aux questions

1- L’équation de conservation de I'électricité est aém par:

div(j)+a—p =0
ot

2- La polarisation d'une onde radioélectrique egtldn dans lequel varie le champ électrique

qui la compose.

3- Le systéme d’équations ddaxwell dans le cas d’'un milieu parfaitement diélectrique:

_ = 0B
rot(E) =—
(E) a
= _dD
rot(H) =—
) =%
div(D) =0
div(B) =0

Le systéme d’équations ddaxwell seul ne suffit pas pour résoudre tout probléme

d’électromagnétisme. Il faut ajouter les conditiamsales et les conditions aux limites.

4- Expression des chami3et H en fonction des potentiels vectediet scalaireV:

D =-s.grad(V) - 5.3—?

H ==rot(A)

NI

5- L'expression mathématique du vecteUPalnting est:
P=ELH
Le vecteur de Poynting permet de calculéiubede puissance par unité de surface

transportée par I'onde électromagnétique.

6- Aux grandes distances l'expression du champ éeetpour un doublet vertical

]607

E@) =- id.sin@).e#
Ar




Solution des exercices

Exercice 1

Pour un milieu donné, on a:

- 0B
rot (E)=——
(E) ot
g o0E
rot(B)=¢&,1,—
(B) ) oMo ot
div(E) =0
div(B) =0
OBy _ OBy _
Or: oy 0
. » OE, O0E, O0E,
divE = o + 6y+ 57 =0
] ‘.aEZ —
D'ot: =~ = 0 1)
D'autre part:
o 0B
rot(E)=—
B ot
- 0E, O0E, OE,
divE = =0
v d0x + dy + 0z
0E, OE, B 0B,
dy 0z 0Ot
[0E, aEy_ 0B,
dy 0z Ot
J0E, OE, 0B,
dz dx Ot
oE, JE, 0B,
| ox dy = Ot
D'ou:
OBy _ 0By
dz ot
OBy _ _ 9By
aaBZ Y
e
Avecdiv B = 0, on obtient:
B — 9Bx 9By 0B, _ 9B _
dlvB_6x+6y+az_O et 62—0

Avec rot (B) = 50/,10%—%, on obtient:

B, 9By _ O,

|y oz foth
0B, 0B, _ O,
9z ox | 00 Tar
9By 0B, _ dE,
ox ay oMo ot
d'ou:

9By _ OEy

dz - _80/'10 E (6)

(2)
3)
(4)

(5)



9Bx _ 9y
dz - 80/'10 ot (7)

O, _
- =0 (8)

(1) et (8) —E, estindépendante de z et t — E, est constante
(4) et (5) —B, est indépendante de z et t — B, est constante

On peut doit choisiE~=0 etB~=0

Exercice 2
Pour la surface fermée, on choisit une sphereagionr. Pour trouver la puissance totale

rayonnée, la composante radiale de la densité idegmnce est intégrée a travers toute la surface.

W, = ”f.ds = fif:[%}z.sin(ﬁ).dad¢ = A
2.w, =["['u@.p)r00 =] "['U6.¢)sinE) dodg

Or:U (8,4) = P.r? :w.r2 = A sin (6)
Donc :

w, = ["["U@.grda=["["U6,9)sin@)dodg = A, [ " [ sin® (6) do.d. = . A

Exercice 3
Ona:
U =A sin (0)

Le maximum de rayonnement est obtenu p@er71/2. Ainsi, U ., = A, .

D’autre part, nous avons déja calculé :

W, = nz.A,.
On obtient:
U U
D =—M&X_—__MX_-__ =127
max UI %
iyrg
Exercice 4

L’intensité de rayonnement est donnée par :
U=r2P = A sin*(9)
Le maximum de rayonnement est selon la direcionn/2. Ainsi, U, = A,. La puissance

totale rayonnée est donnée par :



W, = [ [0 @910 = A [ ['sint (6) sin@)d0s = A}_(%ﬂj

La directivité est donnée par :

D _Umax_4n-'Umax_ 4]16\) _§
™TuU W, 8T 2

3-('%)
Exercice 5

Soit un doublet vertical isolé dans I'espatelont la longueur est demi - onde. Sa fonction

cos@ €0sb)
caractéristique esf(6) = 2
sind
A- Calculons son gain absol, suivant les directionsd = 010,20304050° sachant
F?(8
que :G, =120 © et R = 8())lif.dl2
807 8o N
R="% di? = FoR 2077 =197.2Q
a(°) 0 10 20 30 40 50
F(6) 0 0.1374 0.2765 0.4178 0.5589 0.6946
G, 0 0.0115 0.0465 0.1062 0.1901 0.2936

B- Tracons son diagramme de rayonnemeumt lgs mémes angles

Exercice 6

Ce gain est calculé selon la directi@rsuivante :

. EZ (6)r° 1207 1607
Onsaitque G =—=~""" E_(8)==""""1_ dl.sin®) et W = 124 dl?
q o 30W. eff( ) r off ( ) r P eff

r




sin?(8) =

| 2.dI? sin?(6).r?
oz " OF 14
30.1602”2 | 2 .dll % 48
A
O'T75 =025 = sin@@) =x05



