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Fig. 8. — Diagramme polaire du facteur de réflexion d'un guide coaxial de type SR7 a 3 GHz en

fonction de la permittivité relative complexe &,
guide.

&, —Je; du matériau placé devant l'ouverture du

semble de réflexions dans le mode TEM
et les modes supérieurs excités par
I'ouverture. Suite a la symétrie axiale de
la structure, ces derniers font tous partie
du sous-ensemble des modes TM,,.
Dans le matériau, les champs rayonnés
par la ligne ouverte sont déterminés en
faisant usage de la théorie des ouver-
tures. On doit toutefois ici déterminer le
champ proche, de sorte que la théorie
du rayonnement mise au point pour
I’étude des antennes n’est pas suffisante.
Les composantes tangentielles des
champs électrique et magnétique doi-
vent étre continues dans le plan de
I'ouverture. On obtient ainsi une rela-
tion intégrale, dont I'intégrant comporte
une somme infinie de fonctions de Bes-
sel de premiere et de seconde espéce. La
série est tronquée pour qu’on puisse ef-
fectuer les calculs par voie numérique.
On fait usage d’'une méthode de colloca-
tion par points qui, en I’occurrence, de-
vient une collocation par cercles suite a
la symétrie circulaire du probléme. Un
choix judicieux des rayons permet d’ob-
tenir une convergence rapide des résul-
tats (fig. 7).

On détermine de cette facon le facteur
de réflexion ou I'impédance d’entrée de
la ligne, en termes de laquelle les para-
metres de la cavité résonnante peuvent

étre déterminés a leur tour. Connaissant
ces derniers, on peut trouver la permitti-
vité complexe du matériau (fig. 8).

Il reste encore a trouver la relation liant
la permittivit¢ a la teneur en eau et,
éventuellement, a d’autres parameétres
du matériau. C’est 1a un probléme rela-
tivement complexe de physique des ma-
tériaux, qui n’est malheureusement pas
pres d’étre résolu dans le cas général.

5. Conclusion

Une méthode simple a mettre en ceuvre
pour mesurer les propriétés diélectri-
ques des matériaux a été développée. Le
capteur utilisé est une cavité résonnante,
dont une extrémité ouverte est placée en
contact avec le matériau. Celui-ci doit
posséder au moins une face plane pour
qu’on puisse effectuer la mesure. La mé-
thode est de nature non destructive, son
usage peut donc étre étendu a beaucoup
de situations ou il n’est pas possible ou
souhaitable de prélever des échantillons
pour effectuer des mesures.

La permittivité du matériau est détermi-
née en fonction des parameétres mesurés
(facteur de réflexion en ligne coaxiale,
résonance pour une cavité) en faisant
usage de [I'é¢tude approfondie des
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champs électromagnétiques au voisi-
nage de I'ouverture.

La permittivité est a son tour liée a la te-
neur en eau, grandeur physique que ’on
souhaite déterminer dans beaucoup de
cas pratiques. En I’absence d’une théo-
rie générale liant la permittivité a la te-
neur en eau, il est pour l'instant néces-
saire de déterminer pour chaque maté-
riau cette dépendance par calibrage.

Adresse des auteurs:

Freddy Gardiol, professeur
Jean-Francgois Zurcher, premier assistant
Laboratoire d’électromagnétisme

et d’acoustique

Ecole polytechnique fédérale

Chemin de Bellerive 16

1007 Lausanne

Bibliographie

Bases physiques de la

meécanique
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Cet ouvrage replace la mécani-
que dans le contexte global de la
physique, en détaillant notam-
ment les phénomeénes physiques
qui sous-tendent les modéles fré-
quemment utilisés en mécanique.
Ainsi, les deux premiers chapi-
tres dégagent, a partir de la
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structure de la matiére et des in-
teractions fondamentales, I'ori-
gine microscopique de divers
phénomenes a modéle macro-
scopique, comme le frottement et
la viscosité par exemple.

Deux domaines sont alors plus
particuliérement examinés: la
gravitation d’une part, la méca-
nique des fluides, d’autre part.
En ce qui concerne la gravita-
tion, l'auteur part du modéle
d’interaction gravitationnelle en-
tre deux points matériels, pour
aller jusqu’a I'interaction la plus
géneérale entre deux corps éten-
dus. Ensuite diverses applica-
tions sont traitées, essentielle-
ment relatives aux orbites et a la
balistique extérieure. La propul-
sion des engins est également
traitée, en ce comprise une théo-

rie des systémes a masse varia-
ble.

Quant a la mécanique des
fluides, elle est située dans le ca-
dre plus général de la mécanique
des milieux continus, celle-ci
étant intégrée a son tour dans la
mécanique en général et ratta-
chée donc aux précédents
ouvrages. Les chapitres théori-
ques ont en reéalité pour unique
but de permettre le traitement
des grands sujets de mécanique
des fluides é¢lémentaires (pres-
sion hydrostatique, Archiméde,
Bernoulli) en ayant soin de les
considérer d’emblée comme cas
trés particuliers, dans un cadre
général déja bien posé.
L’ouvrage se conclut sur un cha-
pitre d’introduction a la relativité
restreinte, qui met en évidence

les limites de la mécanique gali-
léenne et donne les rudiments
des spécificités de la mécanique
relativiste.

Le livre est complété d’exercices
résolus et commentes.
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