D" Kchaou borhen Section PC2-MP2-PT2

ELECTROMAGNETIQUE
(RAYONNEMENT)
SERIE N°5

Probléme: Rayonnement dipolai
I- Etude du dipdle oscillant
Considérons un dipole formé de la che

et tel que : NP =2a cosot ol en votation: comptexe, NP =2a exp jor.

La charge +q décrit un mou en\t smugozdale de pulsation . On se placera en coordonnées

sphériques :

7

q fixe situé en N et de la charge + q mobile, situé en P

1-On suppose que r = || oM d'évant a. Quelle est Pexpression du moment dipolaire de cette

distribution de charge. On p s@’? ;

Z—a- Sachant que la charge #+q animé d’un mouvement non relativiste, quelle est I'inégalité
~ I’onde électromagnétique créée par le dipdle oscillant 7

ide électromagnétique appartient-elle au domaine visible ?

trée par le dipdle oscillant au point M est donné par:

] - ki - 27
AM, t)“‘ :LO Po et I\QEZ avec k :-Zlér

e T L

’ p cosf . .
LD = =l ] k.D) avec P =peexp j (ot - k.5

dme r*

sm@
BM,0) =jo (1 +] ki )PQ T g,
r-

fe calcul du champ électrique E. conduit aux relations :

1 i
L. -42(1 +3 kr)cos@ g ne———1~—(1*j kr -(kr)2
4me, r dmeg -

Ysink

5-a-Montrer que cette expression est compatible avec ceile obtenue dans le casétatique.
E’\—Ln déduire I’ expresswn des composantes de B pour des c,hamps lomta ns

1 -a Detenmner la Valeur du rapport E / B. »‘Li; ;
b- En déduire la structure locale (en M) de ’onde ray onnée p ‘le dipdle oscillant.

2-a- Calculer I’expression du vecteur de Poynting R el “‘““tonctloﬂ’ée E, ¢ et g et d’un vecteur unitaire
de la base sphérique. R Y
b- Dans quelle direction I’énergie electromameﬂngsé pr‘ page-t-elle ?

¢- En optique géométrique, comment appelle-t-on lesJignés de champ du vecteur de Poyntmg ?

3- Déterminer I’expression de Iintensité électromagnétigete de 'onde [ = <|| <R {[>, en fonction de ®, po,
c, gp, ret 0. <
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4-a Pour quelle valeur de 6 la fonction I= <HR[’ st, elle maximale ? On note Inax 'expression
obtenue. Dans quelle direction la puissance rayonnee ‘est—el;g nulle?

1(9)

b- Former le rapport —-et tracer le diagramm

max
5-a- Montrer que la puissance ¢lectromagnétigue
s’écrit sous la forme suivante : :

ire gorrespondant.
e gorresp

*ng: enne rayonnée dans tout I’espace par le dipdle

b- Justifier rapidement pourquoi la pmssa 1
II- lefuswn de Raylelgh et coul”;(\ d

hére terrestre de la lumiere venant du soleil, le modeéle
n atomique d’'une molécule constituant [’air, est mis en
ectromagnétique plane progressive dont le champ élecirique est
i
\/Iame du p}OtOH 1 7 1027 kg : @harge de Pélectron: -e = -1,6 10 C . Masse de I’électron :
9,1 107 kﬂ a lumiére dans le vide : c= 3. 1()8 m/s . Perméabilité magnétique du vide :
1o = 47107 (SI). ‘
1- a- Comparer la ta“i’ lef un, flome aux longueurs d ondes du spectre vmble Quelle hy pothes‘e peut-

&)

2- [ electrm} du ,nassf m ct de chaz ge —e est soumis dans i atomc a une ferce de rdppel i) pomormolle
a lécart 1 a:‘rﬂ‘mrf a "équilibre: -m f/§ 7 (ol g est la pulsation de résonance rorre«:pondmt a un pic

h Pourqum peut-on neg y
Pourqum est—@‘ bk

I’atome. fﬁ 0.

¢- On définit le vecteur polarisation P =

d- Quelle valeur, exprimée en fonction de wget I', faut-il d
Kok
X.(0=0)

écrire H (iw) sous la forme ? H(jw) =

S(wt) rayonne une onde électromagnétique
2

Car) st

67e,C

?rmule de Laromor : P, (1) =

accélération de I’électron .
a- Démontrer cette expression et déterminer sa valeur moyenne < Pray (t)> ?

2 ' Kchaou Borhen
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b- En déduire ’expression de la section efﬁcaceigie ffus on de rayonnement o(w), définie par le
rapport < Pry (0> /I ot Iy puissance moyenne surfac1q};€ de I"O.P.P.M incidente.

e‘z

4ini par ’égalité énergétique mc? = —

¢- On introduit le rayon classique de 1’électre
dme,r,

A K4 8 ®
. . . e 2 )
Montrer que la section efficace de dlffusmis&ﬁie I }g?nnement c (w) % nr, £(—). Tracer I'allure de
5 k P (1)0

iene retrouve t-on au voisinage de la pulsation @q.

t)> si on néglige les frottements
x N -1 .

dant a wg = 2,3.1016 rad.s”. Dans quel domame{de
La lumiere visible est composée iere approx1matxon d’un spectre d’intensité uniforme de
longueurs d’onde comprises entre
sim phhe(, de < Pray (t)>. Commu ta1re

[ R |I> du faisceau lumineux le long de I’axe de pmpagatmn iy
uissances dans un petit cylindre de base S et de longueur dz syivant la
16 Fintensité a la traversée d’une couche diffusante depa;ggse’_, dz et pour
1. (2) = Iy exp (-z/H). (- K4

£, Mg et d'autres termes. o

oup un gaz parfait a la surface de la terre dans Iesdmma normales de
press;lon Puis calculer Hy pour le violet et le rouge. o
ouletir dominante du ciel en plein jour et par temps clair, puis’s ,,K‘Qgﬁleux en coucher.
elle “gue le champ électrique au point M situé & grande’ distance s’¢erit:

a-
Mosmer en faisant le

temperature ;\

c-Fn dédt}j

—-) sinfe, » 3 a(t) accélération de I"électron. g,
s ‘f

On suppoge: rgamtenant que I’onde se propage suivant I’axe Ox n’est. pluq pohnsee cette onde peut
&tre décrite par la superposition de deux ondes de méme dmphf 1dc ‘g9, I'une polarisée suivant Oz
Pautre suivént oy mais indépendante 1’une de ’autre. }

a- Déterminer pour un point M du plan xOy, repéré par o7 (Ox 7"7{ et trés éloigné de I’origine les

te £y la composante située dans

est polarisé hnecurement

3 k : Kchaou Borhen
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m (violet) et 0,75um (rouge). En déduire une exﬁ?}?ﬁﬁ
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