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a/
I'énergie du dipdle est E=2Ex=m.v> donc<E>=12m @ 2>

Le dipo6le perd une puissance P en moyenne :

d<E>/dt =-P da/dt+afwpg’/12mTe.m]=0

b)a=ayexp-t/1, Avec ty= 12 .c.m / ®* poq®

c)a=a,/ 10 ; 1=1,Inl0 t=7,3ns.

La vitesse d’amortissement est grande devant la période T = 6,3.10'%s
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(OP A 1T )A I =r20Psin0

Onadonc =f(r)(OP (t-ric) A 1) et £ =cf(r)(OP (t-ric) A 1) A

Avec f(r)= -pyqu*/4mric







1.8
a) Le point P décrit un mouvement circulaire
-
OP =—acosot e, + asinot e,
Le mouvement de P est la somme de deux mouvement oscillatoires sur I’axe ox et sur I’axe oy déphasés
detr/2
- -
OP° =j3cosot i, OP " =acos (ot -1/2) i,
b) Inutile de suivre 1’énoncé.
-
OP =a cos ot e, +asin ot e,
ex=cos¢sinOe + cosOcosdey -sinde,
- -
d’on OP A 1 =ra [sin (0 (t-1/c)- o) - cos 0.cos (o (t-r/c)-¢ ]
=ar.f(r) [sin(w(t-r/c)-d) . cos0cos|m(t-r/c)-od)]
5
E =¢ A
=c.a.r.f(r) [-sin (o (t-r/c)-¢p) . cos 0. cos (o (t-r/c)-¢) ]
1.9

La direction des champs et dépendent de 6 donc varie selon la position de M.(fig 1)

N
.MsurPaxeoz; 0=0; 2= ¢=0

Onde circulaire directe tourne dans le méme sens que OP mais avec un temps de retard t = r/c.

E=_arcf(r)[cos ¥ +sin ¥ Javec ¥ = @ (t-r/c) - ¢

. M est dans le plan xoy (fig2) 0=1/2;

5
E =arcf(r)sino(t-r/c) - 0) Polarisation rectiligne.
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<H>=:—( cos’0+1) e, P'= ”H e . dS
21,
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On a deux dipdles donc puissance rayonnée double. La charge émet préférentiellement de
I'énergie dans la direction Oz (0 =0) .
Ce résultat était prévisible dans le cas d'un mouvement sinusoidal le long de 1'axe Oz ; la charge
émet dans une direction orthogonal a Oz.
1.1 | a/
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E=1/2mw?a*—- =-2E,
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mouvement circulaire de I'électron

b/ L’électron tournant a la vitesse @ émet une onde de pulsation o ; il rayonne la puissance P’.
dE/dt=-P".

Soit (e*/8mmepa )da/dt=-pya’e’* o'/ 6TC

da/dt <0 ; adécroit ; I’électron décrit une spirale de rayon décroissant.

c/ o a’=cte
a’da/dt=-4/3a°w*/c?

a'-a’=-4a%w't/c avec w?al=¢e’/4mem

a=0;1=4m egm’c’a’/e* ; 1=1;32.10"s. 1=13,2ps.




2.1 5 -
m =1Lma® N [=-¢/T=-<cw/2m
=T 22 N
¥=y;vy=-¢/2m Y rapport gyromagnétique.
2.2. | L’électron est soumis de la part du noyau a une force centrale.
d ,/dt=0; ,=cte le mouvement est plan. Mv circulaire
o’=¢c’/(4mmegma’ ) ; o =(e’m/4TEg a
2.3 N
- > > do - do
M=mAB —=7.60AB 6.—=0
dt dt
2.4 | o’>=cte en présence de
2.5
—> - >
>do d(B.c > -
B—=0 ; ( ):0 ; B.o=cte
dt dt
L'angle O entre B et  est constant;
2.6 q -
o - -
—=0QAo0
dt
=-y =e¢/2m Q=0,88.10"rad.s' <<®=10"rad.s"
o est perpendiculaire au plan de I’orbite de 1’¢électron ; donc I’orbite de I’électron effectue un
mouvement de précession autour de oz.
2.7 -

a) Dans le cas général, on peut dire que 1’électron tourne autour de , a la vitesse angulaire @ et

autour de oz avec la vitesse angulaire .

don &®,=(+ @)A OP

B ,=(Q,to,)Aa
m =-(ea/2) Alw . A +Q,A ]

b) eeANe,ANe)=¢e,
€ A (ez A S ) =, - (er'ez) S
e,=sinfOe,+cosOe,
e, =cosae, + sina [cosOe,-sinbe,] doulaformule demandée.

m (t) = -ea¥2[ @ (0,sin 0, cos 0) + € (sin & cos & sin O, sin 2 & sin Bcos 0, 1-sin? & sin?
0)




2.8

Si Q << o la base (e, , ey, €,) peut étre considérée comme fixe.

a)o= ot

<m>=0 my=-ea’/2 (wsin®+ Qsin 0 (cos 0)/2)
m,=-¢a’/2 (wsin0®+Q(1-sin*0/2)

b) Le vecteur m, précessionne ; on peut admettre que sa valeur moyenne est nulle.
Seul la composante m, est détectable.

<m,>=-ea?/2[ ©® cos @+ 2 (1+cos?0)2 ],

[ dP=1oK=1/2 <m,>=[m, Ksin0do.

g <m,>= (—ea?Q)/ 3)e,

2.9

J=n<m,>=X,.H= (X,/1)B
X =- Hone’a’/ 6 m ; c’estun diamagnétique.

3.1

- -
=-e¢ ;B=p.1/3g ; =-ep.l /3g=-(*/4ma’e) X
Cette force est équivalente a celle d’un oscillateur de constante

k=¢e’/4ma’e,

3.2

md & /dt=-mwo® OP _e¢ & A

X +o'x=-2Qy’
y+oy=+2Qy’
27+ 0’z=0

z (t)=R.sin 6 . cos ot.

Q=eB2m ; k/m= ®:2

33

Z=x+1iy

27-21Q72 +0’z=0

Ar= (Q2 02z ©2 7t)=exp(i Qt)[z,exp(i @ t) +zexp (- D1)
t=0:Z=-iRcos® dz/dt= ®R

z(t)=iR/2 e ' [-( 1+ cos0)e“ + (1-sin 0) e




34
x=R/2 [(1 +cos 0) sin (Q + ®) t- (] -cosh) sin (Q- w)t]
y=R/2[-(1+ cos 0) cos (Q+w) t+ (1 - cos 0) cos (Q - w)t]
Donc le mouvement est la superposition :
e d’un mouvement sinusoidal de pulsation o le long de 0z ;
e d’un mouvement circulaire de pulsation (Q+®) et d’amplitude R/2 (1+ cos 0)
e d’un mouvement circulaire d’amplitude R/2 (1 - cos 0) et de pulsation (o - Q).
3.5
On se place donc sur I’axe 0z. Le mouvement selon 0z ne rayonne pas de 1’énergie.
e . Ce mouvement de pulsation ® + Q donne une onde polarisée circulairement.
e . Le mouvement de pulsation ® - Q émet une onde polarisée circulairement.
3.6 | On se place dans le plan xoy.
e . Le mouvement selon 0z émet une onde polarisée rectilignement suivant oz, de pulsation ®.
e . Ce mouvement circulaire de pulsation ® + Q émet une onde polarisée rectilignement dans le
plan xoy de pulsation o + Q.
e . Le mouvement circulaire de pulsation o - 2 émet une onde polarisée rectilignement dans le
plan xoy de pulsation ® - Q.
37 | E=%meR*+% ki’ =m o’R?
Le travail de la force magnétique est nul. Le systéme est conservatif s’il n’émet pas.
38 — 2 4 PR20in2
P,=pee” ©* R?sin” 0/ 12 T1C
P - =pye’ o * (R? (1-cos 0)? / 24 Trc 0 =0-Q Oiz0414 Q/0)
P+=pe’o*, R2(1+cos0)’/24Tc o, =0+Q O+izx 04144 Q/0)
P = 1oe> ®*R?/ 12 e graphique
3.9 , s a2 Ap2
En I’absence de B : P’ =pse® ©'R*/ 6 11C
En présence de B :
P’=P,+P_+P. P’=P [1+4(Q/®)cos0]
P’=P 5siQ<<o
3.1 n
0 [Pzsin6.do /2
<pPz>= 0 =P’/3;, <P>=P/3=<P,> a Q=0
Les puissances calculées sont indépendantes de la direction d’observation ; les ondes émises ont
la méme intensité quelque soit la direction d’observation.
3.1 | AN.
1 A, =41,90 187 nm A.=41,90195nm A,=41,90 179 nm ; elles sont trés voisines.




