Correction : Antennes linéaires demi-onde

L.1. " PM
1 dp"(t— =) 0o
dregc? PM Smoes

or PM =0OM — zcosf =r — zcos et z < r, alors un développement limité & 'ordre 0 donne :

1 1

PM ~ r

dE (M, 1) =

Par contre, on a pas le droit a priori de faire un développement a l’'ordre () de la fonction :

PM 208 0)
dp" <t p) = dp" <t:+ ZCT )

d’ou : ( 0)
1 dp” $— T 4 zcos N
dﬁp(M, t) = Ineod? ; €~ sinf €y

1.2. On décompose I'antenne en éléments de longueur dz fixes aux bornes duquel il y a, a I'instant £, une
charge q et —q, ce qui implique que le moment dipolaire élémentaire est :

%
dp(t) = qdz ¢, = dp(t) = qdz

donc :
dldp(t)] _ dq " d*ldp(t)]  91(z,1)
= —dz=1(z.t)d ot dp” (t) = = d
dt g = 1tdz et dpi(t) d? o
d’on :
] OI(z,t — L 4 zcosb)
gl Ty 2008 _ : p c )y
P c + c ) ot i
dcosw(t — T + 2oy
— I C C
of(2) dt

= —Tywf(z)sin(wt — kr + kzcos )
= —Iywf(z)[sin(wt — kr) cos(kz cos 0) + cos(wt — kr) sin(kz cos 0)]

d’ou l'expression de E :

E = /dﬁp

—Tywsin@sin(wt — k L Iowsin 6 cos(wt — k o
— ow sin 6 sin(w r) o f(2) cos(kzcosB)dz — ow sin 6 cos(w ) o f(2)sin(kz cos §)dz
dmegcr L dmeocr —-L

or f(z) est une fonction paire et sin(kz cos 0) est une fonction impaire, donc f(z) sin(kz cos 6) est une fonction
impaire, d’ou :
+L
f(z)sin(kz cos0)dz = 0
L

donc : L
Iywsin @ sin(wt — k
o= _nwsm sin(w r) <y f(2) cos(kzcos0)dz
dmegc?r I
f(2) cos(kz cos ) est une fonction paire, donc :
+L +L
f(2) cos(kzcosB)dz

f(z)cos(kzcosO)dz = 2
L 0

d’ou :

7 21w sin O sin(wt — kr) - +L s
= 0

dmegcr . (Z) COS(kz coS G)dz
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2.
2.1.On a

2
LK)\ = kzcosl= 77(20059 <1
ce qui permet de faire un développement limité a ’ordre 0, de la fonction suivante :

cos(kzcosf) ~ 1

d’ou :
2lpwsinfsin(wt — k +
7 _  2lwsin in(w r)?{)/ cos(wi)dz
degc?r Jo 2L
 Tpwsin@sin(wt — kr) 4L_>
dmegc?r .
le vecteur de POYNTING moyen est :
EAND
<7 >=< >
Ho
or dans la zone de rayonnement, ’onde est localement plane, donc :
3 _ 2 ANE
B c
d’ou :
1 1 I3w?sin’® 6 16L?
<T>=—<E’>%¥,= 0 2,
1oC 2upc (dmegc?r)? w2

La puissance moyenne rayonnée dans ’espace c’est é dire a travers une sphére de rayon r, est donc :

2r 2 9 2
1 Ijw®sin 20 16L
in Odod
Pinoy = / / 2uoc (dmegc?r)? w2 r*sin 4

or : _ A .
/ sin? fsinfdf = — et / dp =2
0 3 0
donc :
1 [ 8L%wW? \ ,
Pmoy = 2 <3ﬂ'38063> Ig
1
avec :
~ 8L%? 32 (L\?
© 3m3epc®  3mege \ A
2.2.Si L= cos(kz cos ) = cos (T35 cos ), d'ou :
2Iyw sin fsin(wt — k L
ﬁ e Slr;ﬂz:;g: r) ?9/0 cos (w%) cos (71'% cos 9) dz
or :

cos ( QZL) cos (7(% cos 0) % [cos (Wﬁ(l + cos 9)) + cos (W%(l — Cos 9))}

d’ou, tout calcul fait :

7 _ ITywsin@sin(wt — kr) 4L.0, 95_>
N dmegc?r

9 2
R 3 0,95L
3mege A
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De méme que la question 2.1., on trouve :




L_1 .
or ¥ = g, donc :

R =729
2.3. AN : Si L =4

R = 0,89
SiL:%:

R =720

Conclusion : les "petites" antennes (L < \) rayonnement mal par rapport aux antennes ayant des longueurs
de l'ordre de la longueur d’onde émise .

3. D’apreés la question 2.2. et en tenant compte des positions des centres des deux antennes, le champ
électrique résultant en un point M a l'instant £, est :

Towsin@ 4L.0, 95 dk T
ﬁt”t = - l sin [ wt — kr + — cosf | +sin [ wt — kr — — cosf || €
Amegc?r  w 2 9
2Iywsinf 4L.0,95 d
_ 42(:::21; W’ sin (wt — kr) CoS <;\T CcoS 9) ?9
or :
d=4\
2lywsin6 4L.0,95
ﬁtot = T > sin (wt — kr) cos (4w cos 0) € g
4egc?r T
d’ou :

1 213w?  (4L.0,95)?

1
[=<|7|>= — < B2, >= sin? f cos? (47 cos 6)

2upc poc (dregc?r)? 2
d’ott I'intensité est maximale pour 6 = 7 :
;o 1 2[2w?  (4L.0,95)2
M e (Amegctr)? 2
donc : 7
= sin? 6 cos? (47 cos 6)
max
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