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Prenons le cas d’une onde 2 basse fréquence et d’une onde a haute fréquence de méme puissance,  savoir
des intensités de champ identiques. Les électrons ionosphériques exécutent un mouvement sinusoidal
synchronisé comme indiqué précédemment. Mais 1’onde sinusoidale & basse fréquence (dont la période est
longue) imprime aux €électrons des vitesses bien plus élevées ; nous avons vu que v = Ee/(jom). L énergie
cinétique moyenne de chaque électron est donc égale & m{v*/2) = m[Ee/(wm)]*/4, ol E est ’amplitude du
champ électrique. Les électrons des couches inférieures de I’ionosphére entrent en collision avec les
particules neutres (présentes, puisque I’ionisation n’est pas totale). Une collision moyenne fournit a
I’électron une vitesse aléatoire ; son mouvement sinusoidal synchronisé est alors perdu. La fréquence des
collisions est indépendante de la fréquence de I’onde électromagnétique (et méme en I’absence de toute
onde électromagnétique) et la vitesse des pertes d’énergie est inversement proportionnelle 2 ®?, (w étant la
fréquence de I'onde) ; les auditeurs de stations AM a grande distance doivent attendre la nuit.

Autres modes de propagation

En dehors de la réflexion par I'ionosphére, une onde é€lectromagnétique peut contourner la terre de
diffétentes fagons. Citons entre autres la diffusion due aux queues ionisées des météorites qui pénétrent
dans I’atmospheére terrestre, la diffusion due aux irrégularités de 1'ionosphére méme lorsqu’elle n’est pas
assez dense pour propager les ondes par réfraction, la diffusion due aux irrégularités de densité dans
I’atmosphére neutre (les fluctuations de I'indice de propagation) et la propagation guidée sous les couches
atmosphériques lorsqu’il y a une inversion de température.
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Problémes

29.1 La tension aux bornes d’une antenne de réception est proportionnelle au champ E d’une onde
électromagnétique incidente. La « longueur effective » (ou la hauteur effective si 1’antenne est verticale)
est définie comme étant égale a la tension aux bornes en circuit ouvert divisée par le champ E incident
(elle s’exprime bien en metres puisque I’équation aux dimensions donne V/(V/m) = m). Montrez que
la longueur effective est donnée par la relation suivante :
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oll R est la partie réelle de I'impédance de I’antenne, Asquiv est 1aire équivalente Asquiv = gain x A%/4m) et
Zy =377 Q (= Yo/ €0, I'impédance en espace libre). Trouvez la longueur effective d’un doublet demi-
onde. Vous adopterez les valeurs suivantes : gain=1,6 et R =73 .



