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Absorption de micro-ondes

On souhaite étudier quelques propriétés d'une onde plane monochromatique. de frégquence
E ( S 3 % % §E 5 & .
w/2x = 2,5 107 Hz. utilisée dans les fours a micro-ondes. On s’'intéresse a sa propagation dans un
milicu diélectrique linéaire. homogene et isotrope (LHT). de permittivité e. de perméabilit¢ magnétique
1o et de conductivité v faible mais non nulle (7 < ew). Le milieu est non chargé (p = 0).
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1. Ecrire les équations de Magvcl} en fonction des champs FE et B dans le milien LHI défini

: — ; .
ci-dessus. On notera 7 = v £ le courant volumique de conduction.
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2. Déterminer 'équation de propagation de Fv.

3. On considere la propagation vers les z croissants d'un champ électrique de la forme £(z.1) =
Eyexpi (wt — kz) 5. avec | ,| = 1. Déduire de la question précédente la relation de dispersion
du milieu LHI reliant le module du vecteur d’onde & & w. Montrer que celle-ci peut se mettre
sous la forme k = \/ejgw (1 — ia/2) et donner 'expression de a. On rappelle le développement
limité : (1 +a)* — (1 + na), quand z — 0.
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4. Compte tenu de expression de k. donner la forme finale du champ £ (z. t) dans le milien LHI
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5. En déduire Vexpression de la distance § pour laquelle lamplitude de £ est divisée par exp 1.
On exprimera 0 en fonction de w. pyp. a et on vérifiera sa dimension.

6. On donne pour I'eau, eoan = 8060, aean = 0, 20. et pour le verre, everre = 6ep. Qyerre = 6- 103,
Calculer § dans les deux cas. Constantes utiles : g = 8,85-10712 F-m™! et g = 4n-1077 Hom ™1,
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Sachant que la densité d’énergie électromagnétique de 'onde en z est proportionnelle & U ==
1 : .
2—[)(:,15) cE(z, 1), ot E(z.1)* est le complexe conjugué de fi(z,¢). caleuler U en z =0 et z =

et en déduive la proportion 1 d’éuergie dlectromagnétique dissipée en chaleur (effet Joule) sur
une distance { = 4 c¢m dans ces deux matériaux.
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