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Exercice 1 [3 pts]

S _ Nea T

a) La permittivité du sol est £ = £ — j— donc sa partie imaginaire est donc : — ,
® @

1pt

numériquement cela donne : LI 0 3 :0,16.10_6 S/m
® 27 27100.10

b) Pour répondre a cette question, il faudrait déduire la partie imaginaire de la permittivité du sol et la

comparer a sa partie réelle ; En effet :

o O
o Iof :>g=%:§=e-jg=s(l-jf—o}=£(1-j@]=g(l-j1)

o 0] 7)) [ 100 1,5 pt
fo=2—

ne

On constate que la partie imaginaire de la permittivité est équivalente a sa partie réelle donc le sol est
0,5 pt

proche d’un conducteur.

Exercice 2 [5 pts]

A =\/x2 +y2.2ix +\/x2 +y2.2iy +ya,

En utilisant les relations des variables cartésiennes en fonction des variables cylindriques, le vecteur A

devient :

1,5 pt

A=rady +rdy +r.singa,

Et en utilisant la matrice de passage pour remplacer les vecteurs unitaires du systéme cartésien, on

écrit :
A =r(cosg.d, —sin $4g)+r.(singdy +cosgdg)+r.singa, LS pt

Et finalement, on trouve :

2 pts

A =r.(cosé +sin @).ay +r.(cosg —sin ¢).&’¢ +r.singad,
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Exercice 3 |6 pts]

1- le coefficient de réflexion au niveau de la charge est donné par :

Zy —Z
I-R = =R c
L+,
D’oui on tire I’expression de Zg : ZR =Z¢ 1+TR
1-TR
1+0,33

et puisque I'k=0,33 et Zc=50 Q alors: ZR =50

b

~=9925Q 1 pt
33

2- le coefficient de réflexion loin de la charge, et pour une ligne sans pertes, est donné par :

[(z) =T, e = 28— Zc pum

Lo +Z,

ol : B=2.w/A: constance de propagation
A =C/f : longeur d’onde
f : fréquence de travail

et puisque z=0,4 m, A =C/f=0,5 m et ['k=0,33 alors I'(z) =T'r ¢ A= 0,33.e_j3’2"'

qui devient : I'(z) = 0,33/(cos(3,277) - j sin(3,277)) = 0,33.(-0,81+ j0,59) =-0,27+0,19 1.5 pt

3- le taux d’ondes stationnaires est donné par :

1+
p —
1-|y |
. 1+0,33 1 pt
et puisque I'z=0,33 alors p=-—"-—=199
puisq R P 1-033
4- le coefficient de réflexion au niveau de la charge quand la charge est complexe est donné
par :
Z.-Z
rR s R c
Z, +Z,
et puisque Zg=50+j50 Q et Zc=50 Q alors :
/ .]90 . 20
T =—20 = 0e 04507634 | 150t

5- le taux d’ondes stationnaires est donné par :

_I+[IR| _1+045 _, ,

= R : 1 pt
P=1rR|  1-045 b
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Exercice 4 [6 pts]

a) Les conditions aux limites, sous leurs formes vectorielles, et dans le cas ou le plan
d’interface n’est pas un support de charges sont :

nA (El - Ez) =0 :continuité pour la composante tangentielle de E

nA (FIl - ﬁz) =0 : continuité pour la composante tangentielle de H 2 pts

ﬁ.(ﬁl -B»)=0 : continuité pour la composante normale de B

fi(D; -D7)=0 :fscontinuité pour la composante normale de D
avec Tile vecteur unitaire normal au plan d’interface

b) Démonstrations :

pour le champ électrique E :

i A (B1 —E2) = 0]

n=ay - - 2 pts
-~ = a,A(E1—-Er)a, =0

E| = B4y } z AN(E] 2)ay

Ey = Ep dy

az Nay =—ady = adz; A(E)-Ep)ay =-dy.(E1-E3)=0 = E=Ej

ce qui prouve la continuité des composantes tangentielles du champ électrique.

pour le champ magnétique H :

e ¢ = dz A(H]-H))dy =0 2 pts

dz NGy =dx = dz A(H)|-Hj)ay=dy.(H|-Hy)=0 = Hj=H
ce qui prouve la continuité des composantes tangentielles du champ magnétique.

Le chargé du cours
Mr F. SALAH-BELKHODJA

78

Page 3




