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SUR LE PROBLÈME PLAN DE PROPAGATION POUR LE DOUBLET ÉLECTRIQUE HORIZONTAL
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Le problème consiste a determiner ]e champ
6lectrique rayonne dans I’atrftosph6re (eupposée
homo gene et ayant les constantes du vide) par un
doublet de Hertz horizontal de longueur 1 et de
moment electrique p place au point A au-dessus
’ d’une terre plane et homog6ne de constante com-
plexe relative s’.. , 

Ce probl6me classique est depuis longtemps
resolu par la m6thode bien connue qui fait inter-
venir le vecteur 6lectrique de Hertz fl [1, 2]. Le
calcul devient cependant assez long du fait en par-
ticulier qu’ici le vecteur de Hertz ne se r6duit pas
à une seule composante. 

La methode plus rapi’de que nous allons indiquer
et qui conduit finalement aux memes expressions
du champ rayonne, consiste a ramener le probl6me
aux cas ant6rieurs que nous avons supposes connus,

FIG. 1. - Le doublet 6lectrique horizontal.

du doublet 6lectrique vertical et du cadre élémen-
taire horizontal,. Le théorème de reciprocite est
utilise au cours du calcul. 

Si l’on d6signe par cp I’angle formé entre le
doublet horizontal et l’axe des x (fig. 1), le champ
requ au point B sera obtenu par la superposition
des champs produits par les deux doublets hori-
zontaux p3incp//y et pcoscp//x.

lo Consid6rons tout d’abord le doublet psinp.
Imaginons dans le plan horizontal de 1’emetteur,
trois autres doublets identiques formant avec le
doublet considere un cadre élémentaire carr6 hori-
zontal de c6t6 1 et de centre A ( fcg. 1). Ce cadre
rayonne une seule composante &#x26;§§+4re dirig6e sui-
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vant le vecteur unitaire cp d’un système de coor-.
donn6es c,ylindriques (z, r, p) et due aux contri-
butions &#x26;§ et &#x26;-- des deux doublets psinr.plly,
I’enet produit au point B par les deux autres dou-
blets 6tant nul. On doit en- outre remarquer que
chacun des deux doublets //y ne produit au point B
qu’une seule composante 6lectrique suivant la

direction cp. Si il n’en était pas ainsi, les autres
composantes ne donneraient pas un effet nul au
point B et le cadre horizontal devrait rayonner
6galement suivant les directions z ou r ce qui est
erroné. On aura donc : 

’

les courants dans les deux doublets parallèles a
l’axe des y 6tant opposes et les indices + et -
indiquant que les champs correspondants doivent
etre calcul6s en faisant intervenir les distances

. (fig. 1) : 

L’expression de 6,,d,, 6tant connue, [3], on en
deduit sans peine l’équation (5) ci-apres donnant
la composante &#x26;,, rayonn6 par le doublet 6lee-
trique horizontaL 

2° Considérons ensuite le doublet pcoscp paral-
16le a l’axe- des x: Ce doublet produit au point B
une composante verticale &#x26;1, qui sera obtenu au
moyen du théorème de reciprocite : La compo-
sante &#x26;1, doit etre 6gale 4 la composante horizon-
tale qui serait produite au point A par un doublet
éléctrique vertical place au point B.et ayant la

longueur 1 et le moment pcos qJ. On se ramène
ainsi au cas du doublet 6lectrique vertical [4] et on
en deduit 1’expression (3) ei-apr6s due la compo-
sante &#x26;1,.
On remarquera maintenant que le doublet

pcos q ne doit pas produire au point B une compo-
sante horizontale suivant la direction cp. Si en
effet une telle composante existait et si l’on d6-
plaçait le doublet considere au point B suivant la
direction cp, on devrait retrouver au point A,
d’après le th6or6me de réciprocité, une composante
non nulle suivant la direction r ce qui est en
contradiction avec les résultats obtenus ci-
dessus (10).
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Il ne reste plus qu’h determiner la composante &#x26;r
rayonn6e par le doublet pcos cp ou, ce qui revient
au meme, par le doublet p. On peut l’obtenir
(equation 4 ei-apr6s) au moyen de 1’6quation
div E = 0, les composantes ux et Gr.p 6tant deja
connues.

Les expressions suivantes résument les resultats
obtenus (unites M. K. S.) :

avec ko" = 2nr/Ào» 1, Eo = 607I,I/Xo (Vim,
crete), rp 6tant l’angle du doublet horizontal avec
le plan vertical d’incidence, 8v et RH les coeffi-
cients de reflexion plane en polarisation verticale et
horizontale, W s’exprirnant par la relation W(v ) =

v

exp (t2) dt ot

avec p - ’ (distance numérique)
et WH(vH) ayant la meme expression que W(v)
mais en introduisant au lieu de v l’argument

ou p-
Les grandeurs geometriques sont d’ailleulls suffi
samment indiquées sur la figure 1.

Manuscrit reçu Ie 20 mai 1957.

BIBLIOGRAPHIE

[1] VON HOERSCHELMAN (H.), Jahr. der Drahtl. Tel. und Tel.,
1911, 5, 14- 34 et 188-211.

[2] NORTON (K. A.), Proc. I. R. E., 1936, 24, 1367-1387 ;
1937, 25, 1203-1236.

[3] BOUDOURIS (G.), « Propagation Troposphérique »,
édition du Centre de Documentation Universitaire,
§ IV, 3,

[4] d°, § III, 5.


