Correction : Mode TEM dans un cable
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Par identification des parties réelles et imaginaires, on trouve :
_>
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De méme M.A donne :
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L’onde TEM a une structure d’onde localement plane se propageant dans le vide.

2.2.

Vy = =c et vg=—5=cC

w
g
2.3. Puisque :

YV AE, =
Bo=-VV

il existe un potentiel V (r,#) tel que :

M.G :
VE-=V. Bgexpz (wt —B2)] =0
Or :
V. (fd) =V d + VD
d’ou :

V. Eo—ife,E =0
V. Eo=-V.VV = —-AV =0

et puisque Fy, =0 :

Donc :
AV =0

coaxial
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2.4. Le cable est invariant par rotation autour de Oz puisque V(r = a,0) = Vi et V(r = b,0) = V5 quelque

soit 6, d’ott V' ne dépend que de 7.

On a donc :

syt () g

“rdr \\dr

ce qui donne :
V=Alhr+B

A et B deux constantes d’intégration.

Or :
Vi=Alna+B et Vo=Alnb+ B
alors : T
V=2 bllni+Vl
na a
2.5.
By = VYV
_ h-r
rlng "
Or :
§ _?TAE)O_Vl—Vg_)
0= = p €r
c criln?
a
d’ou :
Vi—V
E = erxpi(wt—ﬁz)?r
Tl a
Vi —
E = b2 expi(wt—ﬁz)?g
cring
3.1.

<7®> = LRe(ﬁ AB)

<7 > est dirigé dans le sens de la propagation de l'onde.

b 2
/ / <7 > rdrdQ?z
\%

0
m (Vi —Vh)?
b

<P> =

W In

En absence de dissipation < P > est indépendante de z.

3.2. La norme du champ électrique est :

E:VI_I‘)/Q
Tlna
FE est max pour r = a :
Vi—V,
Er —
M aln%

’
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2
<P>:ﬂln

ZE?
poc a M

AN :
<P>=56kW

4.1. Conditions aux limites (C} étant un conducteur parfait) :

?)r/\g('f':a) _MU?)T‘/\ s /\?T)
Or: .
g @r=0
d’om :
— ?,ﬂ/\ﬁ(r—a)
] s1 =
Ho
Donc :
e, /\EU(T =a)
Jp =
Ho
V-V
= ok
pocaln
2
%
i = / J ,ad0e,
Jo
2w Vi — V&
= Th : 2 expi(wt — Bz)
HoC lna
D’ou : or Vi — V.
. ™V — V2
L =i = ———
/JUC IHE

1, est une fonction de z et ¢, on peut donc parler d’'une onde de courant.

4.2. De méme que la question 4.1. :

— Vi =V

2 . —
= ——expi(wt —(2) €
J s MUCblng pi( pz) e
7, = Al
2 = T/ €
pochln
L, = -1

i, et i, sont en opposition de phase, ce qui assure le "retour" du courant.

4.3. Conditions aux limites :

xenr=aq:
E(r:a) = %?,ﬂ

€0
e Vi —

o, = 2O expi(wt - B2)
a lna
€0

o, = v(z,t

Y1 alng_(a)
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xenr=="b:

€0
g V1 -V .
o, = ~G g epilut — B2)
€0
gy = — v(z, 1
5 = gy

*)\1 =7et )\2 =7

Un anneau du conducteur (Cy) d’épaisseur dz, porte la charge :

27
dg, = / ayadfdz
- 0

= 0,2madz
La densité linéique de (Cy) est :
dq
A = —L =2rmac
27‘(’60
= v
A | lng v
De méme :
27r€0
AQ = - b v
In 2
a
Puisque A; = —Xg, les deux conducteurs se comportent, sur un élément dz, comme un condensateur en
régime variable.
5.1. En notation réelle : ViV
B-2 & cos(wt — B2) €y
reln o
B2
du, = —rdrdfdz
240
x (Vi — V)2
duy, = 2( ! ; 2) cos?(wt — Bz)dz
,UOC ln a

or : 1
duy, = ELdzz'%

et puisque 'A.R.Q.S est valable dans un trongon de longueur dz, alors 4; a méme valeur entre z et z + dz :

2r Vi — V&
i1 = i ; 2 cos(wt — (32)
HoC lna
donc : )
L=Hq,2
2 a

Remarque :

3(] V1 —V2_>

frd 60
reln 2
a

poly e
27r

ce résultat est justifié puisque dz << A\, 'A.R.Q.S est valable et donc :

/cﬁj = polint
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5.2. L’énergie électrique contenue dans une longueur dz du céable est :

D’autre part :

D'ou :

b 271’1
du, = / / —eoE*rdrdfdz
a 0 2
(Vi — V)2
e

e cos®(wt — fz)

In?2
a

1
du, = EFdzvz
1
= EFdz(Vl —V3)? cos?(wt — f32)

I = 271'80

Int
a

1
LT = poegg = 5
c

AN : L ~0,26 pHm ! et I' ~ 42,8 pF.m~ L.

6.1. On a :

donc :

AN : Z, =78 Q.

On a:

donc :

or :

d’ou :

6.2.

or .

d’ou :

Soit donc :

v = (Vi — V) expi(wt — 3z)

i) = 2 expi(wt — p2)
Hoc In?
v poc, b
Z,=-—="-In—
17 2 a
ZCZ&IHQ et L:@lné
2 a T @
Z.=cL
1
c=——
LT
L
Zc: f
! 1 *
<P > = ERe(ggl)
1
= E(VI_V2)II
20 Vi —Vy
L =— 7
NUC lna
<P >=—T" =(Vi = Vo)?
pocln 2

<P>=<P >

7. 11 y aura dissipation d’énergie, donc atténuation de l'onde le long du cable coaxial.
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