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- << 1, pour des particules non relativistes.
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T 1.b. La distance A.qui sépare les atomes d’une méme rnolecule est de ’ordre de AnW 1
° A<< A = aD’échelle de la molécule, on peut considérer que le champ électrique est uniforme.

2.a. mcg-%‘- =+ de Ej cos(ext) — k(z — z,) : pour I’atome de carbone,

dt : d

2
moﬁi__zzg =— 3e Eg cos(at) — k(z, —z;) : pour I’atome d’oxygeéne.

dt
dzu —de — Mo Mec_ T &
b =+ u Eo cos(mt), avec et =&,
;4 2 W 5 (wt), e e 0 1
2.c. En cherchant une solution qui s’écrit sous la forme : u =Qei“", on trouve U = _(§_2€_Eozj.
Moo - ®

_deEo : QJ

——==0__cos(ux).
H-o?)
| 24P = 8eNP=8e0C = 8e[(Zeq+ 2:(1)) — (Zogo* Zo(®)] Uz ; Zege et Zago repérent les positions
| d’équilibre des deux atomes, avec a = Zt,q,c = Zego-

2 2
P de [a + u(t)] uz [Po + Po; cos(mt)] uz,avec Po=0ea et Py = 5—2e——E'2’—. 3
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Fo =Py uz =Jea uz est le moment dipolaire permanent de la molécule.

= = 2 2
’ Pi = Po; cos(ax) u; = 87 Eo_ cos(mt) ;1’, est le moment dipolaire induit par I’onde.
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; Peuxiéme partie

tl *vV= ZPQC—OS—Q— , ¢’est le potentiel créé par le dipdle permanent Po =Py uz
: Mg I
3- *v= (P(,Lcog() ec P; = 8e E° , c’est le potentiel créé par un dipdle permanent de moment

gy 1 1 o)
% (Po + Pl) uz .
i*V = (Po+P0icoscotz i , c’est le potentiel créé par la molécule de moment dipolaire
i 4negy 1 4"
- P=[Py + Py; cos(wt)] :1,2 dans I’ARQS.
j (&) Poicos 8 1
V= (4%)——— ¢ (‘”‘*) pqtentiel rayonné a grande distance par un dipole de moment (l” )
Mg T
Pm = 62 e2 EO
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( 2. * Jauge de Lorentz : d1vA+l3—Y=
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3. Le plan contenant M et I’axe (Oz) est un plan de symétrie pour la distribution de charge, le
champ électrique E est donc contenu dans ce plan : E =E, :r +Eg 1—;9 .

Les déplacements des charges —de et +de suivant I’axe (Oz) donnent naissance a un courant suivant
cet axe. Le plan contenant M et I’axe (Oz) est un plan de symétrie pour ce courant induit, le champ

magnétique est donc orthogonal a ce plan = ﬁ =By Gw .

4.Pourr<<A, E =208 L{p , po o] go= sin® L{p ,pyeiot]e B,=0.
4 1 go r 4meor

— % r - =P 2 i e r -
Pourr>>2, E _m_2 sin@ 1 POie"”('_E) ue €t B =-2 o et | Po,e’“’("E) Uo
47 gl C 4n T 3
ke champﬁ peut se mettre sous la forme : E= o’ 4—512-9—% Poi ej“’(t_%) 3‘,.
T €0

S E(M,t) =c¢ B(M,t) : les champs électrique et magnéUque vibrent en phase.
_)

B = kgE avec k ——u,

Si on s’intéresse & une région limitée de I’espace, on peut écrire §1?—9 ~ Cte: le champ

électromagnétique est pratiquement uniforme en tout point M de cette région.

6. R: (D_ﬂl___ P Jt._) Ur ; <R> L P2 u §
EI6eGr ' ¢ Rrler O (1+1);
> / z
7. dPy=<R>dS y,=|[<R > ds. ; ;
dp pn 3 !
[=—2 “‘ —"<R>"—Iosm29 I 7 ®) \ (xoy) ;
Le rayonnement est nul suivant |’axe v
du dipdle et maximal suivant toute (3x 4)
direction contenue dans le plan (xOy).
8. La puissance moyenne rayonnée & travers une sphere de rayon r s’écrit :
4 2 LS 2 4 -21
Pm=g<R>122nsm9d6 T J‘sin3ede=Lh%
c 167 g 0 121 g ¢
La puissance moyenne P, ne dépend pas de r, car le vide dans lequel se propage |’onde n’est pas ( 1.5+¢,§
absorbant. ‘ !

" électrique d’une onde incidente, ne font pas apparaitre de ‘moments dipolaires induits.
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9. P,=2CEL_ 0
127g0c (m% = 032)2
Pour ® = ®y, le modele donne une puissance
infinie (non acceptable).
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Le modele n’a pas tenu compte des pertes d’énergie (2 Y C/ 5) 2
par rayonnement. o
10. A =4,7 pum : domaine infrarouge. 9, E
k=pei =—-THelle 2 =4510"Nm" |

o mo + Mc ! m | (2 . 1) e

11. Les vibrations des molecules symétriques de type de N; ou O,, sous lactlon du champ

et
Troisiéme partie :
L.1. On appelle corps noir tout corps opaque absorbant tout rayonnement incident et ceci quelque - d :
soit la longueur d’onde. 1




I.2. En sommant sur toutes les fréquences, le flux surfacique total émis s’écrit :

=r—(-12dv =oc T, avecc—?"’th =5,62 10 W.m2K™ (7{ff-’l+¢’;

0 dv 15 *n’ ,
do_ ¢ dofc|_ 2mhc? 1
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I.3.b. En posant x = K};(CT , on se raméne donc a chercher les zéros de la dérivé, par rapport a x, de
B

la fonction F(x) =x > (&= 1). %
La dérivé de cette fonction est nulle pour la valeur de x vérifiant : e* (5 —x) = 5.
—loi de Wien : Ay T= - =2906 pm.K.
I xo kB
1.3.c. Pour T =300 K, on trouve Ay =~ 10 um : infrarouge. 2
_‘ Pour T, = 6000 K, on trouve Ay~ 0,5 pum : visible. (‘;,, Sper+d
y A la température ambiante T = 300 K, le corps noir n’a pas de couleur propre : il parait donc noir. .
| IL1.Ps=Syeic TS =4 R3o TE. 2
2
— II2.Pr=Ps iQ oudQ = R T est I’angle solide élémentaire sous lequel la terre est vue depuis le 39
4 | 2 p2 714
‘i soleil = Pr= ekt il ZRT TS.
D
2 p2 T4 == -
3. pr="2 R R s 4 Rio Td, soit To=Ts %%—2751( 2°C. 2
('fIY‘FOIS-/

La température trouvée est inférieure a la température moyenne de la terre estimée a 20°C. Ceci est
di au fait que le modéle ne tient pas compte de la présence de I’atmosphére terrestre..
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M4.terre:4n R3c T =(1-a)4 7 Réo T :l;Tz+4n RicTi=>Ti=(1-0) T3+ T4
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atmosphére : 2x 4w R3o T¢ =a 4 n Ro T 5 DTz+41t RiocT! 22 T¢=a T+ T
7
Ty =To2-a)* =293 K
Quatriéme partie :
I.1. La différence de phase s’écrit V 5
Y= }"(rnﬂ—fn)'*‘(q’nﬂ /
Ilv1ent:\p=cpo-2—7igcose : I ! i
| o % 27Z‘rz+(p2 +(2'):75r+(P0) |
2
Lot 00 =(m-1)y +<2an+¢0)
= E, Qo f(©) é("'”w, avec Do = =0 i (Z‘f‘ +(p°]
$* o 1~ 2
. L3. Le champ électrique résultant s’écrit E= Dy £(0) 2. ¢™"¥ = D, o=
P — = L

(1+4)
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4. y= zmn:upo-—ﬁ;f(cose =2mm.

A
L5.a. coseo=+_2.%g_; |c059|—| |<1=>|(Po| %L_ﬂd

A
1.5.b. cose_,i T + 2:53 = zl” +cosBy et cosOy =-—g¥ + cosBy.

[cosf;| > 1 = A >d(1 — cosBp) ou & < —d(1 + cosBp), le deuxiéme cas est a rejeter (A > 0).
|cosB,| > 1 = A > d(1 + cosBg) ou A < d(—1 + cosby), le deuxieme cas est a rejeter (A > 0).
Il faut avoir alors A > d(1 — cosBg) et A > d(1 + cosBy) , soit A > d(1 + |cosBo|).

1.6.a. 90 =5'?[6-

L6b. L =—1->d-1
2
L6.c. dy = ——21‘x—d sinb d6 = AQ = —2 = 10" rad = grande directivité du rayonnement.
N sing,
= B v =Tl oA = = =_ 4

1.7. 69 4P + ¥ ; A0 =10,799-0,771 =0,028 rad => N A5 it 200.

19 :
mLy.=-—R - % V= LR iy, 1= s JRCo

%*jc"’ +jRCo 2 U. I+jRCo

|H|=1; @ =arg(H ) =-2 arctg(RCa).

11.2.a. Us(t) = Ba [cos2n(f + )t + &) + cosn(f - £)t + o).

3
Puisque que la frequenoe de coupure filtre passe-bas est telle que ®irlee fc << f°+ f, on obtient & (8+1 )
sa sortie : Uy(t) = ﬁ_;ll cos(2n(f — )t + a).
£.2.b. Us(t) = — 7 (F— £) Pab sin@x(f— )t + o) : Up = B2 16_ ) vy = Y2 15, 2
i abfnf (4+41)




