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4. Comparer numériquement les parties réelles et imaginaires de la constante diélectrique généra- 8. Montrer que I'indice complexe n du milieu s’écrit n = n' + in” avec n' = n”. Calculer n'.

lisée pour les deux types d’ondes (t€lécom et v131ble) afin de proposer'des expressions simpli- - - ' .} \ n
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o —— - A1 B /Lo() 9. On consideére maintenant 1’effet de la réflexion air/milieu (n,, = 1) en incidence normale.
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Partie C : Propagation aux fréquences visibles (/ 3 points)
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5. Pour les fréquences télécom, montrer que 1’équation de dispersion peut s’écrire k* = — avec 4 L ()
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,b,&_%—m\s T /L/u" L aF ”’Z s e 10. Pour le visible \,;s = 500 nm, donner une formule approchée de la relation de dispersion.
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6. Donner I’expression de k. Quel est le type de propagation ? Donner I’expression de I’OPPM se \b»\ NS ’\\éﬁ W L&LOV\ O)%
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i E Q\/ 11. Evaluer I'impact pour la vue en comparant les pouvoirs réflecteurs R soit avec le film mince
(é : o< A : ) B (produit des 2 interfaces), soit avec la vitre seule qui est en verre d’indice nyerre = 1,5.
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7. On suppose que le signal d’une antenne relais téléphonique proche de la salle a une ampli- SO ,//(' G / c
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Seconde partie : Interprétation d’une courbe de dispersion (/ 4 pts)

Une onde électromagnétique se propage dans un guide d’onde métallique rectangulaire de dimen-
sions a > b, selon son axe z, en mode T Ey, (n entier positif non nul). La relation de dispersion
vérifiée par k, (seule composante contribuant a propagation) est alors la suivante :
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, avec w la pulsation de I’onde et c la célérité de la lumicre dans le vide.

k2 =
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20 1. Tracer les courbes de dispersion du guide (et du vide) pour deux valeurs arbitraires n; et ny de
=, ’entier n telles que n; < ne. Justifier vos tracés et indiquer le(s) mode(s) de propagation dans

les différents domaines. Donner §»11 1y a lieu les expressions des pulsations critiques.
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2. Indiquer si le milieu est dlspersﬁ(et/ou issipatif dans les zones notables de la courbe de disper-
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Cours Ondes et Propagation, MIC 2nd¢ année
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(Seuls le formulaire et la calculatrice sont autorisés)
Le baréme est susceptible d’étre modifié. Soulignez les résultats.

NOM-Prénom: ............

Premiére partie : Rendre inutilisables les téléphones portables (/ 16 pts)

On se propose d’étudier la possibilité d’empécher la communication des téléphones portables
dans une salle d’examen. Pour cela, on souhaite appliquer aux fenétres une fine couche d’un matériau
absorbant la radiation centrée sur 1’émission des téléphones portable (v;; = 1 GHz = 10° Hz) mais
transparent pour le spectre du visible (Ay;s = 500 nm = 5.10~7 m). Ce matériau est considéré comme
un milieu LHI globalement neutre (p;,; = 0) et non magnétique (1 = [o)-

Pour les fréquences télécom, sa perrmttmte relative et la norme de sa conductivité sont respective-
ment :

e == 100 et 5% = 107 S/m.

Pour les fréquences visibles par contre, elles valent : €2 = 9 et 0¥ = 10? S/m.

Partie A : Modéle de conductivité et comparaison avec la polarisation (/ 5 points)

1. On considere qu’une partie des électrons du milieu, de densité volumique n, sont libres de se
déplacer et contribuent au transport du courant sous I’influence du champ électrique de 1’onde
qui s’écrit E(z 1) = E ei(kz=w1) en notation complexe. Pour des déplacements, supposés non
relativistes et en négligeant le poids, établir I’expression de la conductivité o en fonction des
propriétés des électrons de masse m et de charge —e. '
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2. Une autre partie des electrons sont dits "liés" ou "de polarisation”. Ils contribuent a polarisation
P sous I'influence de E. Rappeler les liens entre P, I’induction électrique D, Eete,.
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. Donner I’équation de dispersion du milieu d’abord en fonction de w, ¢, €, et g, pu1s en @ )

la relation obtenue pour o edﬁa;saﬂr apparaitre la pulsation plasma w,
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