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B / Réflexion de l’onde avec prise en compte de la conductivité du métal.

En réalité le métal de la plaque de la figure 1 a une conductivité qui n’est pas infinie ce qui 
permet au champ électromagnétique de pénétrer dans le métal ; il sera noté ( t tE ,B ). Les résultats 
suivants seront admis : 

en posant 
0

2
, il vient , lorsque k << 1, avec k = 

c
 , 

y

t 0 x
yE 2 k E e cos t u

4
  et

y
0

t z
E yB 2 e cos t u
c

 . 

Le courant surfacique est alors nul ; dans le métal règnent une densité de courant j et une 
 densité de charge 0 .

Donnée numérique :  = 107 S.m-1 . 

B1. Quelle est la dimension de  ? Que représente cette grandeur ? Application numérique : 
représenter la courbe log( ) en fonction de log( ) pour 61 rad / s 10 rad / s . 

B2. Rappeller l’expression -en fonction de j et de E - de la puissance volumique cédée par le 
champ électromagnétique à la matière et, en appliquant la loi d’Ohm locale dans le métal, 
évaluer sa moyenne temporelle . 

 En déduire la puissance moyenne totale <PJ> dissipée dans la portion de cylindre d’axe 
Oy, de section S et délimitée par les plans y = 0  et  y = - L , avec L >>  . 

B3. Déterminer la puissance moyenne <Pt> rayonnée par l’onde transmise à la travers la 
section droite d’abscisse y = 0- ; comparer au dernier résultat de la question B2 ; 
commenter en détails. 
Que remarquerait-on si, la pulsation étant fixée, on faisait tendre la conductivité vers 
l’infini ? Commenter.

B4. Ecrire la relation de passage en y = 0 pour le champ électrique, et en déduire, pour tout 
y > 0 , le champ rE  de l’onde électromagnétique réfléchie, puis le champ rB .

B5. Quelle est la puissance moyenne <PR> rayonnée par l’onde réfléchie à travers une surface 
S orthogonale à la direction de propagation ?

B6. En limitant l’analyse aux termes de degré inférieur ou égal à 1 en k (ne pas oublier que 
k << 1), quelle relation simple obtient-on entre les puissances moyennes rayonnées <Pi>
(voir question A12), <PR> (voir question B5), et <Pt> (voir question B3). Commenter.
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B4. Donner les expressions de L et de R en fonction de Ueff , Ieff ,  et .

On considére maintenant le circuit résonant constitué de la bobine (b) en série avec un 
condensateur de capacité C0 et un interrupteur K. Le modèle électrique est alors un circuit RLC 
(Figure 4). A t=0 le condensateur est initialement chargé la tension à ses bornes vaut c 0v (0) U ,

0U 0  et on ferme l’interrupteur. On posera 0
0

1
LC

 et 
0

Rm
2L

. Le facteur de qualité du 

circuit vaut 1Q
2m

.

B5. Etablir les équations différentielles auxquelles satisfont i(t) et vc(t).

B6. Les résoudre lorsque m<1. 

Un enregistrement du courant pendant la décharge du condensateur est donné à la figure 
 5 ci-dessous.  

B7. Montrer comment la connaissance du rapport des amplitudes I1 et !2 et de la durée NT1 (voir
figure 5 ci-dessus) permet de trouver les valeurs de 0  et de m, puis de L et R. 
Application numérique : C0 = 22nF, N = 3, T1 = 0,4 ms. En utilisant le graphe de la figure 5, 
déterminer 0 , m, L et R. 
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