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Transmissions sous- marineg:par des ondes radios

&

(.‘ct exercice examine la faisabilité d'une transniis 810 Wsous ‘marine par onde radio de fréquence
maximale 100 MHz a travers le dioptre air - mer. L{(-;;xq ‘.{{x 'rest un milieu LHIL neutre! rendu conducteur

a calinité P 2 fréauences-hertziennae o8 v dots t 145t 4 : ;
par la salinité. Pour les fréquences hertziennes, sa_pepmittivité relative et sa conductivité électrique sont
saolles des. réoime PR ok T =
celles des régimes quasi - statique, des g@txe%xr% téellg) positives de vulcurcl sa

permeabilité magnétique est celle du vide (i) L

1- Indice complexe et profondeur de péng{rat p.\?

a- Ecrire les équations de maxwell dans fgau dc{ipcr en y admettant la loi d’Ohm locale et en déduire
I’équation aux dérivées partielles vérjfige.paile champ électrique. - ; ,

b- Montrer que la recherche d'ur@gl s uudh sous la forme d'OPPM de facteur de phase
exp i (ot - k.r) conduit a la définitio @ndicc complexe n. Exprimer son carré n? en fonction de
€0, €, G €t . RC R,

¢- Evaluer numériquement

de n en fonctionde a =

Rigulairement a la surface de séparation dans le.sens des #’positifs. Sur
deur de pénétration, se propage-t-elle avar tﬁﬁ?,}'amplitlndc de ses
x: ;h':l . ‘i

3K

3

Eir

AN‘ : calculer d et v, pAl
2- Facteur de transgiission:

; #

$100 MHz puis pour f = 500kHz. (‘oxlxparef;'ﬁ‘ et e

metgétique. £ 7 '
Ce caleul se limite Gy} ence nulle, le probléme étant notablemcxiﬁﬁlué icompliqué en incidence
quelconque...lg.digpt { £ fifondu avec le plan xOy ; I’air (partie z < 0) estam milieu LHI d"indice réel n,

hdige, ¢ omplexe g_;_précédemmex;L déterminé. L'ongfﬁrigigcgic dans I"air est polarisée
3 > : <yl . Ty - o
mp ¢n notation complexe est (E,=E, expi(ot ’;lfr‘z%:u ﬁ,})
“.kfZ) ) & une onde transmise. vue a la
%3' i-) = e ———

ol
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c- Ecrire les équations de continuité des cham 31‘; *fbsence de courants surfaciques’et en déduire les
expressions de r et t en fonction de ny et iy \ 7} 2 Jeck tums de Poynling & callolen

d- Déterminer la valeur moyenne @,é & Poynting, puis donner I’expression des facteurs de
réflexions R et de transmission T engneryi terface en fonction de n; et n;. Commentaire.

e- Avec nl=1 et en utilisant pour n I’e» ‘g;}.approchéc de la question 1-b donner I’expression de T en
fonction de @. |
AN : Calculer T pour f =100 MHz et f =500 kHz. Conclusion.

f- Un signal électromagnétiquc est émis dans I’air (par un navire par cxemple) dans Ies conditions de
I’exercice. Trouver pour les deux fréquences précédentes la profondeur limite d a la quelle un
submersible peut le détecter sachant que son récepteur est sensible a un signal d’énergie 10" fois plus
faible que celui de I’émetteur (avec n =10). Que devient cette distance lorsque le signal est émis

directement dans 1’cau prés de la surface ?
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