13" Kehaou borhen Section MP2 -PC2-PT2

SERIE N°4
PROPAGATION GUIDEE
Probieme 1

L'espace est rapporte au triedre O: direct et orthgfiguné, de hase (u,, uy,u,). Une onde électromagnétique TE.

{Transversale ¢lectrique) de hcquenc@ fpolmxseegechhgqement se propage dans le vide suivant la direction

Ox entre deux plans métall uiuts garfam

conducteurs est - /‘f‘ (z ,(m\a)z‘—ka 15
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L- Montrer que Ulamplitude Egf

iy o e
)é'dc Sdtte onde obéit & une équation di 1 entielle du second ordre

ans 1% trois cas : @ <kc, o = kc ; @ > ke. Conclusion?

2- a- Determiner la 1o Byl

b Montrer ¢

arfait. Un des sommets

::()Lumons- "T

b E1 Cos (k;x+q>;) sin (kzy Mpz) sin ({

——

"E,=E; sin (klx% (pl) cos (kgy —q)l)é%,_‘ :

Quelle relations doivent vérifier xl,‘kz, k3, El,Ey_,Eg et o 7 :
(\"’\‘; (N r,;"\( v:‘_.?&bu'\ -

2- Ecrire les conditions aux limites vérifiées par£ .
cavité et de trois nombres entiers m,n,p: Calculé:r

%
‘Lw

En dédure les valeurs fo,q,, des fréquences du cbamp élfﬂuélque obsewa e dans la cavité. Quelle est 1a plus
=

. |

petite valeur possible ) de ces fréquences. *ii?

3- Calculer les composantes du champ magnétique dans la cavité,

4- a- Calculer I’énergie électrique emmagasinée dans la cavité. On envisagera les dxﬁ rents cas possibles
sutvant les valeurs de k; ; ky et k.

b- Calculer dans les mémes cas I’énergie W, emmagasinée. En déduire 'expression’de Wi dans la cavité,
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Probieme 3 ;
Quatre plans métalliques parfuitement conducteurs en & =0 & = Ay = 0 et 5 = - Hsur la figure ci-dessous
délimitent un "guide d'ondes™ de longueur infinig_suivant Oz, de >ect10n droue 1ectanﬁu1a1m

v

On se propose d' ctudm,lwlaﬁvgéo

9’1 dans ce guide suivant la direction Oz d'une onde électromagnétique
T.I: monochromatique de (r&;

ﬁ“cquence {, dont les composantes au Champ dcuuque dans la cavité en

M(x.y,z) sont de la forme :

- a- Ftabln I équatign-d¢*proppation du champ @c ans le v‘de
b- Ecrire deux c,q.ﬁ\ions dﬂiﬂrenuellcﬁ du second ordre, ["une (1) en Eg(x,y) et l autre (2) enl
2- On admettant les,so utx :ff“f; de (1) sous ta forme du DI’OdUIt de deux fonctlom f

..‘ET d

def
¢t on posera }——2—?
‘dx

b- En déduire I’expression de la composante : L5y = Eq 00s(———

oum et n sont deux entiers et Eg la valeur maximale de 1’ amphtude

4- a- En utilisant I’équation de Maxwell-Gauss, exprimer la Composa e pE alaide de

Ep et des entiers m et n.

b- En utilisant I’équation de Maxwell-Faraday, exprimer les e B de I'onde

guidée en M(x,y,z) a l’aide de E; et des entiers m et n.

5- Pour chacune des modes T.E,,, correspondant aux (:‘HUSES e existe une fréquence de coupure au
dessous de la quelle I’onde ne sc propage pas, exprvmer e 4 ené’f@%%:ﬁmﬁ de'a,b cm, et n.

2

6- a- Exprimer la vitesse de phase v, et la vitesse de gr@up ,agaesgg es T.E.inq. vérifier que v, .vg=c

b- Exprimer la longueur d’onde 2, de propagation daﬁ% € gm(}e en fenction de a, b, m, n et de la longueur

-d’onde Ay =c/{ dans le vide mﬁm

ik
¢
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: | |
. : ST B P
/- Exprimer pour ce mode T.E, I'impéda {&) définie par Z{w)=p,| f)uf etB, soat les
: o L]
composantes de E et B perpendiculairement a la direg e propagation.
8- Exprimer le vecteur de Poynting moyen <! Hgours du temps en \’I(A,y z). En dedune la pum\ancc

moyenne transportée par ce guide d’ondes (P, = } <R u,>dx dy).
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