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Feuille de TD n? 12: Radiation (II)
Rayonnement d’une antenne

On considére une portion de conducteur rectiligne M N de longueur I, dirigée selon I'axe Oz. Ce conducteur
est parcouru par un courant I = I cos (wt).

1. On suppose qu’a Vextérieur du trongon M N, la densité de courant est nulle. En utilisant la fonction de
Heaviside (voir & la fin de I’énoncé) et la distribution de Dirac, donner I'expression de la densité de courant
j dans tout lespace.

2. En utilisant la conservation de la charge, montrer que ce systéme peut étre assimilé-a un dipdle oscil-

lant constitué de deux charges opposées placées en M et N et dont la valeur varie de fagon sinusoidale
(g sinwt).

3. En déduire la densité de courant complexe f(F, t) dans tout espace, ainsi que la densité de charge complexe
(7, t).

4. On cherche tout d’abord & calculer & I'instant ¢ les potentiels en un point P de coordonnées sphériques (r,

8, ¢).

(a) En utilisant I'expression des potentiels retardés, exprimer le potentiel scalaire V (en notation com-
plexe) au point P en fonction des distances r; = M P et rg = NP.

(b) On note A la longueur d’onde du champ électromagnétique rayonné par le dipole. On suppose r >
A > | {approximations dipolaire et champ lointain). Montrer que le potentiel scalaire complexe peut
s’écrire en ne gardant que le terme principal du DL en /A et en /7 :

vV = ! prcos(ﬁ)
47reo cr

en fonction du moment dipolaire complexe retardé p =i ¢l exp(—iw (t — r/c))
(c) Montrer que la seule composante non nulle du potentiel-vecteur A gécrit :

A, = po tw

47 r

5. Calculer les composantes non nulles des champs Eet B au L point P en ne gardant que les termes principaux
des DL en A/r. Montrer que E, < Ey. Calculer |E| /|| B|. Faire un schéma montrant O, P, E, B et le
vecteur d’onde k.

6. On se propose maintenant de calculer la puissance rayonnée & grande distance par cette antenne dipolaire
en fonction de 'amplitude Iy du courant circulant dans le conducteur M N. Montrer que la puissance totale
peut s’exprimer par :

|
P = QRTIS

ol R, est la résistance de rayonnement de 'antenne dont on donnera l’expression en fonction de ! et A.

O(x) = 1 siz>0
La fonction de Heaviside est définie par :
= 0 sinon

On remarque que %@(m) = §(x).
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