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SUR LE PROBLEME PLAN DE PROPAGATION POUR LE DOUBLET ELECTRIQUE HORIZONTAL

Par G. BOUDOURIS et D. ILIAS.
C. N. R. S. et Faculte des Sciences de Paris (¥).

Le probléme consiste a déterminer le champ
électrique rayonné dans l’atmosphére (supposée
homogéne et ayant les constantes du vide) par un
doublet de Hertz horizontal de longueur | et de
moment électrique p placé au pomnt A au-dessus
d’une terre plane et homogéne de constante com-
plexe relative «,.

Ce probléme classique est depws longtemps
résolu par la méthode bien connue qui fait inter-
venir le vecteur électrique de Hertz IT [1, 2]. Le
calcul dev1ent cependant assez long du fait en par-
ticulier qu’icr le vecteur de Hertz ne se réduit pas
a une seule composante.

La méthode plus rapide que nous allons indiquer
et qui conduit finalement aux mémes expressions
du champ rayonné, consiste & ramener le probléme
aux cas antérieurs que nous avons supposés connus,

F1e. 1. — Le doublet electrique horizontal.

du doublet électrique vertical et du cadre élémen-
taire houizontal. Le théoréme de réciprocité est
utilisé au cours du calcul.

S1 'on désigne par ¢ l'angle formé entre le
doublet horizontal et I’axe des z (fig. 1), le champ
recu au pont B sera obtenu par la superposition
des champs produits par les deux doublets hon-
zontaux psme/ly et pcosel//x.

10 Considérons tout d’abord le doublet psing.
Imaginons dans le plan horizontal de 1’émetteur,
trois autres doublets identiques formant avec le
doublet considéré un cadre élémentaire carré hor-
zontal de coté I et de centre A (fig. 1). Ce cadre
rayonne une seule composante &2 dirigée sui-
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vant le vecteur unitaire ¢ d’un systéme de coor-
données cyhndnques (z, 7, ¢) et due aux contri-
butions &} et &5 des deux doublets psinolly,
Peffet prodult au pomt B pa. les deux autres dou-
blets étant nul. On doit en outre remarquer que
chacun des deux doublets //y ne produit au point B
qu’une seule composante électrique swivant la
direction ¢. S1 1l n’en était pas ainsi, les autres
composantes ne donneraient pas un effet nul au
pont B et le cadre horizontal devrait rayonner
également suivant les directions z ou r ce qui est
erroné. On aura donec :

&N = 85 — &5, (1)

les courants dans les deux doublets paralléles a
I’axe des y étant opposés et les mdices + et —
mmdiquant que les champs correspondants doivent
étre calculés en faisant intervenir les distances

(fig-1) :

1 — 1 j
rf = r1+§lcos [P ry = rl—-?'-lcos $y,
et - (2)
. 1 — 1
I =r2+§lcos UM Ty =r2—§lcos by

L’expression de &2 étant connue [3], on en
déduit sans pemne l’equatlon (5) c1-aprés donnant
la composante &, rayonné par le doublet élec-
trique horizontal.’

20 Comnsidérons ensuite le doublet pcos¢ paral-
léle & I’axe des z. Ce doublet produit au pomnt B
une composante verticale &, qui sera obtenu au
moyen du théoréme de réciprocité : La compo-
sante &, doit étre égale a la composante horizon-
tale qu1 serait produite au pomnt A par un doublet
électrique vertical placé au pomnt B et ayant la
longueur ! et le moment pcosg. On se rameéne
amnsi au cas du doublet électrique vertical [4] et on
en dédwuit I’expression (3) ci-aprés de la compo-
sante &,.

On remarquera maintenant que le doublet
pecos o ne doit pas produire au point B une compo-
sante horizontale suivant la direction <. Si en
effet une telle composante existait et s1 'on dé-
placait le doublet considéré au point B suivant la
direction ¢, on devrait retrouver au pomnt A,
d’apreés le théoréme de réciprocité, une composante
non nulle swvant la direction r ce qu est en
contradiction avec les résultats obtenus ci-
dessus (19).
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Il ne reste plus qu’a determiner la composante &,
rayonnee par le doublet pcose ou, ce qui revient
au méme, par le doublet p. On peut I'obtenir
(équation 4 cir-apres) au moyen de l’equation
div & = 0, les composantes &, et &, etant deja
connues.

Les expressions suivantes résument les resultats
obtenus (unités M. K. S.) :
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avec kogr = 2nr/hy > 1, Ey = 60nl/xy (V/m,
créte), ¢ etant ’angle du doublet horizontal avec
le plan vertical d’ incidence, Ry et Ry les coeffi-
cients de reflexion plane en polarisation verticale et
horizontale, W s’exprimant par la relation W(v) =

— \Y 4p
1-24/ exp (— v)‘/;OO exp (t?) dtouv =Ryt
kors <) — cos?
avec p = * §r2 & ;c;s L (distance numerique)

7
et Wy (vg) ayant la méme expression que W(v)
mais en ntrodwsant au heu de » l'argument
49}1 lk0r2 ’ 2
Vg = (T—:—CW T (8,. — COS \pg).
Les grandeurs geométriques sont d’aillewss suffi-
samment mdiquees sur la figure 1.

ou pg =

Manuscrit recu le 20 mai1 1957.
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